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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBiR BASARILARI iLE
MATEMATIKSEL DiL KULLANIM ALGILARI ARASINDAKI iLiSKi

EROL, Zeynep
Yiksek Lisans Tezi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
[Ikogretim Matematik Egitimi Bilim Dal1
Tez Damismani: Dog. Dr. Recep BINDAK
Haziran-2025, 77 sayfa

Bu arastirmada, ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki basari
dizeyleri ve matematiksel dil kullanimlarina yonelik algilar1 incelenmistir. Ayrica
Ogrencilerin basar1 diizeyleri ve matematiksel dile yonelik goriislerinin simif diizeyleri,
cinsiyetleri ve matematik dersindeki not ortalamalar: ile iliskileri de incelenmistir.
Aragtirma, nicel bir arastirma olup genel tarama modeli kapsaminda iligkisel tarama
modeli kullanilmistir. Calisma grubunu 145°1 7. sif, 155°1 8. smnif 6grencisi olmak
iizere toplam 300 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada iki farkli veri toplama aract
kullanilmistir. Bunlardan ilki 20 adet ¢goktan segmeli sorudan olusan Cebir Testi, digeri
ise 21 sorudan olusan likert tipi Matematiksel Dil Olgegi’dir. Arastirmanin bulgularina
gore ogrencilerin %76’simin orta ve diisiik basar1 diizeyinde yer aldigi, matematiksel
dile yonelik goriislerinin ise olumlu oldugu bulgusuna ulagilmistir. Ogrencilerin cebir
testi basar1 puanlarinin ve matematiksel dil 6l¢eginden elde ettigi puanlarin siuf
diizeylerinden etkilenmedigi ancak her iki testten elde edilen puanlarin cinsiyetlerine
gore anlamli farklililk gosterdigi de elde edilen diger bulgulardandir. Ayrica
Ogrencilerin cebir testi basar1 puanlar1 ile matematik dersi not ortalamalar1 arasinda
yuksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligski, matematiksel dil kullanimina ydnelik algi
dizeyleri ile matematik not ortalamalar1 arasinda zayif diizeyde, pozitif ve anlamli bir
iliski tespit edilmistir.

Anahtar sozcukler: matematik egitimi, cebir, cebir 6grenme alani, matematiksel dil



ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN SECONDARY SCHOOL STUDENTS’
ALGEBRA SUCCESS AND THEIR PERCEPTIONS OF MATHEMATICAL
LANGUAGE USE

EROL, Zeynep
MA Thesis
Department of Mathematics and Science Education
Mathematics Education Department
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Recep BINDAK
June, 2025, 77 pages

In this study, the success levels of 7th and 8th grade middle school students in the field
of learning algebra and their perceptions of mathematical language use were examined.
The relationships between the students' success levels and views on mathematical
language in terms of their grade levels, gender and grade point averages in
mathematics were examined. The study was a quantitative study and the relational
screening model was used within the scope of the general screening model. The study
group consisted of 300 students, 145 of whom were 7th grade and 155 of whom were
8th grade students. Two different data collection tools were used in the study. The first
of these was the Algebra Test consisting of 20 multiple choice questions and the other
was the Likert-type Mathematical Language Scale consisting of 21 questions.
According to the findings of the study, it was found that 76% of the students were at
medium and low success levels and their views on mathematical language were
positive. Another finding was that the students' algebra test success scores and the
scores they obtained from the mathematical language scale were not affected by their
grade levels, but the scores obtained from both tests showed significant differences
according to their gender. In addition, a higly positive and significant relationship was
found between students' algebra test success scores and their mathematics course grade
point averages, and a weakly positive and significant relationship was found between
their perception levels of mathematical language use and their mathematics grade point
averages.

Key words: mathematics education, algebra, learning domain of algebra,
mathematical language
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Matematik, oriintiiler ve diizenler tizerine kurulmus bir bilim dalidir. Bagka bir
ifadeyle, sayilarin, sekillerin, uzayin ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin incelendigi
bir alandir. Aym1 zamanda matematik, semboller ve sekiller lizerine temellenmis
evrensel bir iletisim aracidir. Matematik, bilgiyi diizenleme, analiz etme, yorumlama
ve paylasma siireclerini kapsarken, yeni bilgiler iiretmeyi, tahminlerde bulunmay1 ve
matematiksel dili kullanarak ¢esitli problemlere ¢oziimler gelistirmeyi igerir (Milli
Egitim Bakanlig1, 2009).

Matematik pek cok toplumda 6gretilmesi gereken temel bir bilim dali olarak
kabul edilmektedir ve bu degerini gilinliik hayatta en sik kullanilan bilim dallarindan
biri olmasindan almaktadir (Altun,2014). Yildirim (2010) matematigin pek ¢ok bilim
dal1 i¢in hayati 6nem tasidigini bu sebeple de matematige her zaman ihtiya¢ oldugunu
vurgulamistir. Clinkii matematik, bilimsel yasa ve bulgular1 net ve kesin bir sekilde
ifade etmeyi saglayan ideal bir dil gorevi gormektedir.

Matematik ve dil arasinda dikkat ¢ekici ve onemli bir iliski vardir. Bunun
nedeni matematigin kendine has sozciik dagarcig1 olmasidir. Dogal siiregte 6grenilen
bir dil olmayan matematiksel dil hem yalnizca kendi alaninda kullanilan ifadeleri hem
de giinliikk yasamda yer bulan baz1 kelimeleri igerir (Toptas, 2015). Matematik egitimi
stirecinde matematiksel dilin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Matematiksel dil,
Ogrenenlerin kavramlar1 derinlemesine anlamalarina destek olur ve bu anlayis
icsellestirerek  matematiksel diislincelerini  giiclendirmelerine imkan saglar
(Hirschfeld-Coton, 2008). Matematiksel dil becerisi diisiik olan &grencilerin, diger

matematiksel yeteneklerinin de zayif olmasi olasidir. Buna karsilik, matematiksel dil



becerisi yiiksek Ogrenciler, karsilastigi problemleri ¢ozmek icin farkli yontemler
gelistirme ve farkli temsiller olusturma konusunda daha basarilidir. (Qohar, 2011).

Matematiksel kavramlar yeni bilgi ve sozciik olarak Ogrenilir bdylelikle
zihinde yeni diisiinceler olusur (Calikoglu Bali, 2002). Matematiksel terimlerin dogru
yerde ve dogru sekilde kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir ¢linkii matematiksel kavramlar
dogru igerikle kullanilmadig takdirde yanlis anlamlara gelebilmektedir. Bu durum da
ogrencilerde hatalara ve kavram yamlgilarina sebep olabilir (Unal, 2013).

Ogretim programinda matematik belli 6grenme alanlarina ayrilmistir. Bu
O0grenme alanlarindan biri de cebirdir. Cebir, matematikte konular arasinda koprii
islevi gormektedir (Y1ildiz vd., 2015). Cebirin farkli islevlerini Dede ve Argiin (2003)
soyle ifade etmislerdir: “ Cebir bir dildir, cebir bir problem ¢dzme aracidir, cebir bir
diistince aracidir, cebir bir okul dersidir.” Yani cebir hayatin her alaninda yer aldig1
(Dede ve Argiin, 2003) ve matematigin pek cok alaniyla baglantili oldugu icin her
diizeydeki matematik egitiminin odak noktasini olusturur (Lacampagne, 1995).

Matematigin toplum ve birey i¢in dnemi ortadayken matematik, 6grencilerin
cogunlugu tarafindan zor bir ders olarak goriilmekte ve sikici bulunmaktadir bu
nedenle de matematige yonelik negatif tutumlar olduk¢a fazladir (Aksu, 1985 akt.
Dursun ve Dede, 2004). Bu durum cebir konular1 igin de gegerlidir. Cebir konularina
adim atildiginda, 6grencilerin matematik 6greniminde karsilastiklar1 zorluklar da artis
gostermektedir (Ersoy ve Erbas 2003). 6. Sinifta baslayan cebir konular1 daha sonraki
matematik 0greniminde karsilasilacak konularin temelini olusturmasina karsin bazi
aragtirmalar neticesinde Ogrencilerin cebiri anlamakta zorlandiklari belirtilmistir
(Hersovics ve Linchevski, 1994; Stacey ve Macgregor, 1997; Wagner, 1981; Dede,
2004; akt. Akkaya ve Durmus, 2006) Bazi arastirmalar sonucunda ise ortaokul
Ogrencilerinin temel cebir ve geometri kavramlarini bildigi, ancak bu kavramlar
arasindaki iliskileri anlayamadiklar1 icin problem ¢oziimiinde etkili bir sekilde
kullanamadiklar1 belirlenmistir (Brown vd., 1988 akt. Dede ve Argiin, 2003). Boylece
cebiri anlamakta zorlanan 6grencilerin matematikteki basarilar1 diismekte ve bu
durumun sonucunda matematige yonelik olumsuz tutum gelistirmektedirler (Akkaya
ve Durmus, 2006).

Matematiksel dilin derslerde dogru kullanilmasi olasi hata ve kavram
yanilgilarinin dnlenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Alana ait dilin dogru kullanilmasi ile
matematiksel kavramlar dogru sekilde anlasilir ve diislincenin sekillenmesi

desteklenir. Ogretmen ve dgrenci arasinda saglikli iletisim kurulmasi igin derslerde



alan dilinin dogru kullanilmasi gerekmektedir ¢linkii matematiksel kavramlar yanlis
yerde kullanildig1 takdirde farkli anlamlara gelebilmektedir ve kavram yanilgilarina
neden olabilmektedir. Bu baglamda matematiksel dilin derslerde dogru kullanilmasi
halinde 6grencilerin soyut kavramlari daha kolay anlamalari ve yeni kavramlari
kesfetmeleri boylelikle matematiksel becerilerinin gelismesi saglanir. Ayrica uzun
vadede 6grencilerin hem matematik derslerindeki kavramlari hem de diger derslerde
yer alan matematiksel kavramlar1 zihinlerinde dogru bir sekilde insa etmeleri
saglanacaktir (Yesildere, 2007)

Bu caligsma ile ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki basarilart ile
matematiksel dil kullamim algilar1 incelenecektir. Bdylelikle cebir konularinda
olusabilecek kavram yanilgilarinin 6nlenmesinde yardimci olunmasi ve kavramlarin
ogrencilerin zihinlerinde dogru bir sekilde insa edilmesi i¢in 6gretmenlerin dikkat

etmeleri gereken noktalar hususunda yardimci olmasi beklenmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Dil, insanlarin anlasabilmek igin tirettigi, anlam yiikledigi s6zciiklerden olusan
ve kurallar koyarak gelistirdigi bir iletisim sistemidir. Matematik de benzer sekilde,
say1, islem, ¢cember, alan gibi kavramlar etrafinda sekillenmis, aksiyomlara dayali
tutarl1 bir yap1 sunan ve siirekli gelisen bir iletisim dili olarak kabul edilebilir. O halde
matematik soyle tanimlanabilir “ mantiksal diisiinmenin, akil yiirlitmenin, problemleri
saptamanin ve ¢oziim iiretmenin dili...” ( Umay, 2002).

Matematik Dersi Ogretim Programi’min genel amaglari incelendiginde
ogrencilerin matematiksel diislincelerini agiklamak i¢in matematiksel terminolojiyi ve
dili dogru kullanabilmeleri, matematigin anlam ve dilini kullanarak insan-nesne ve
nesne-nesne iliskilerini anlamlandirabilmeleri, problem ¢6zme siireclerinde akil
yurutmelerini ifade edebilmeleri beklenmektedir ( MEB, 2018).

Ogrenciler ~matematiksel —kavramlar1  d8renirken yeni  sozciiklerle
karsilagsmaktadir ve boylelikle zihinlerinde yeni diisiinceler olugmaktadir.
Matematiksel dil, 6grencilerin kavramlar arasindaki baglantilart kesfetmelerine
yardimer olan ve bu kavramlari daha net anlamalarin1 saglayan 6nemli bir aragtir
(Akarsu, 2013). Bu dilin dogru ve etkili bir sekilde kullanilmasi, hem matematigin
kavramsal olarak anlagilmasina hem de Ogrencilerin diisiinme yeteneklerinin

gelisimine olumlu katki saglar (Toptas, 2015).



Cebir, matematigin 6nemli bir dali olup, semboller, tablolar, grafikler ve
sozciikler araciligiyla nicelikler arasindaki iliskileri belirlemeye yardimci olur. Bir
baska acidan cebir, say1 ve sembolleri kullanip iligkileri analiz eden, bu iliskileri
genellestirilmis denklemler haline getiren ve matematiksel diisiinceleri ifade
edebilmek amaciyla kullanilan bir matematik alt dali olarak tanimlanabilir. (Akkaya,
2006; Argln vd.,2014)

6. siifla birlikte dgrencilerin matematik hayatina giren cebir 6grenme alani
artitk matematigin sembollerle ifadesine giris niteligi tasir ve matematiksel dilden ayr1
diisiiniilemez. Ogrencilerin cebirle birlikte sayilar aras iliskileri ifade edebilmek igin
matematiksel dili etkin kullanmaya ihtiyaglar1 vardir. Bu dil 6grencilerin kavramsal
o0grenmelerini destekleyen dnemli bir aractir (Yalvag, 2019).

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte dogru ve sistemli diisiinme becerisi
kazanmis Dbireylerden olusan bir toplumun kalkinma siireci daha hizh
gerceklesebilecektir (Inan, 2020). Bu baglamda toplumda matematik bilen bireylere
ihtiya¢ her zaman 6nemli goriilmektedir ve matematik egitimcilerinden matematiksel
diistinebilen, problemlere ¢6zliim iiretebilen, matematik ve giinliik hayat iliskisini
kurabilen bireyler yetistirmeleri beklenmektedir ( Doruk ve Umay, 2011).

Literatliir incelendiginde ulusal ve uluslararasi alanda gerceklestirilen
aragtirmalar, matematik basarisinin yani sira matematigi anlama ve yorumlama
stireclerinde matematiksel dilin kritik bir 6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Calismalar, matematiksel dil kullaniminda hem G&grencilerin hem de o6gretmen
adaylarinin yetersizlikler yasadigin1 gostermektedir. Genel olarak, yapilan bu
arastirmalardan ¢ikan sonug, 0grencilerin matematigi anlamasi ve yorumlamasi i¢in
matematiksel dilin 6nemine gii¢lii bir vurgu yapmaktadir (Giildal, 2022). Etkili bir
matematik egitimi saglamak amaciyla 6grencilerin matematiksel kavramlari nasil
algiladigini, bu algilarini ne kadar dogru bir sekilde matematiksel olarak ifade
edebildigini anlamanin; derslerdeki etkilesimi giiclendirmek ve verimliligi artirmak
acisindan biiyiik 6nem tasidigi ayrica yapilabilecek hatalarin ve olusabilecek kavram
yanilgilarinin oniine gegmede olanak saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu bilgiler 1s18inda ¢alismanin amaci ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme
alanindaki basar1 durumlarini incelemek ve matematiksel dile yonelik algilarini
belirlemektir. Ayrica cebir 6grenme alanindaki basari diizeyleri ve matematiksel dile

yonelik algilarinin onlart simif diizeyleri, cinsiyetleri ve matematik dersindeki basari



durumlarindan etkilenme durumuna dair bilgiler yer almaktadir. Elde edilen verilerin

ileriki caligmalara da 151k tutmasi beklenmektedir.

1.3. Problem Ciumlesi ve Alt Problem Ciimleleri

Ortaokul 7. ve 8. Sif dgrencilerinin cebir 6grenme alanindaki basarilar1 ve
matematiksel dil kullanimina yonelik algilar1 hangi diizeydedir ve hangi faktorlerden

etkilenmektedir?

1.3.1. Alt Problem Cumleleri

1) Ortaokul dgrencilerinin cebir alanindaki basarilart hangi diizeydedir?

2) Ortaokul 6grencilerinin cebir basarilart onlarin simif diizeylerine gore
farklilasmakta midir?

3) Ortaokul 6grencilerinin cebir basar1 diizeyleri cinsiyetlerine gore farklilik
gOstermekte midir?

4) Ortaokul Ogrencilerinin cebir basarilart ile matematik dersi basarilar
arasinda iliski var midir?

5) Ortaokul dgrencilerin matematiksel dil kullanim algilar hangi diizeydedir?

6) Ortaokul 6grencilerinin cebir basarilar1 ile matematiksel dil kullanim algilari
arasinda korelasyon var midir?

7) Ortaokul 6grencilerinin matematiksel dil kullanim algilar1 onlarin sinif
diizeylerine gore farklilik gostermekte midir?

8) Ortaokul O6grencilerinin matematiksel dil kullanim alg1 diizeyleri ile
matematik dersi basar1 durumlar1 arasinda iliski var midir?

9) Ortaokul 06grencilerinin matematiksel dil kullanim algilar1 onlarin

cinsiyetlerine gore farklilik géstermekte midir?

1.4. Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan Ogrencilerin arastirma sorularini ciddi ve igten bir
sekilde cevapladiklar1 varsayilmaktadir.

2. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarnin veri toplamada ve

yorumlamada yeterli oldugu kabul edilmektedir.



1.5. Sinirhliklar

Bu arastirma;

1. Gaziantep ili Sahinbey il¢esinde bulunan bazi1 devlet okullarinda 6grenim
gormekte olan 7. ve 8. Sinif 6grencileri ile sinirhidir.

2. Arastirmada toplanan veriler 6grencilerin cebir 6grenme alanindaki alan dili
kullanimlarina yonelik basar1 diizeylerini 6l¢gme amaciyla hazirlanan “Cebir Testi” ve

Akarsu(2013) tarafindan hazirlanan “Matematiksel Dil Olcegi” ile sinirhidir.

1.6. Tammlar

Matematik: Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 6l¢ii temeline dayanarak
niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi (Tiirk Dil Kurumu, t.y.).

Matematiksel Dil: Matematikte kullanilan kelimeler, semboller, terimler ve
gorsel ifadeler araciliiyla bilgi aktarimini saglayan ve bilimsel diisiinceleri rahatlikla
aciklayabilme 6zelligine sahip olan 6zel bir iletisim bigimidir (Calikoglu Bali, 2003)

Cebir: Problemleri sembollerle ifade eden, harfler araciligiyla nicelikleri temsil
eden ve hesaplamalar1 yapmada bu sembol ve harfleri kullanan bir matematik alt
dalidir (Kieran, 1992).



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu aragtirmada ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki basarilari ile
matematiksel dil kullanim algilar1 arasindaki iligki incelendiginden bu boliimde

“matematiksel dil”, “matematiksel dil ile ilgili arastirmalar”, “cebir ve cebir 6gretimi”

ve “cebir ile ilgili arastirmalar” basliklarina yer verilmistir.

1.1. Matematiksel Dil

Dil, diisincenin temelini olusturur ve iletisimin saglanmasinda en 6nemli
faktordiir (Dogan ve Giliner, 2012). Matematigi kavramak ve ifade edebilmek i¢in dili
iyi bilmek ve kullanmak 6nemlidir (Aydin ve Yesilyurt, 2007) . Dil etkili kullanildig
zaman Ogrenmeye katki saglar bu nedenle matematik 6grenirken dil becerilerine de
onem verilmelidir (Clements ve Sarama, 2014). Vygotsky, dilin diisiinceyle
baglantisina dikkat ¢ekerek dilin yalmzca dgrencilerin 6grendigi bilgileri aktarmakla
kalmaylp aym zamanda diisiincenin olugmasinda temel bir rol oynadigim
vurgulamaktadir (Shiitz, 2002; akt. Akarsu, 2013).

Matematik islem yapmanin 6tesinde ileri diizey diisiinme siireglerini igeren bir
yapiya sahiptir ve bu yapiyr olusturan gesitli unsurlar barindirir. Matematiksel
kavramlar1 6grenmek ve matematiksel diisiinceye ulagmak i¢in temel unsurlardan biri
alana 0zgli dilin dogru kullanilmasidir (Yesildere, 2007). Genellikle bilimsel
arastirmalar1 ve sonuglarini en kisa, kesin ve dogru sekilde ifade edip baskalarina
aktarmak ig¢in 0zel bir dil gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu tiir ¢abalarin sonucunda
giinlimiizde "matematik dili" olarak adlandirilan dil gelistirilmistir. “Bu dilin alfabesi
+, -, +, % Y, ... gibi sembolik isaretler ve a, b, ¢, X, y, z, a, B, ... gibi bilinenleri ve

bilinmeyenleri ifade etmek i¢in kullanilan harflerden olusur. Bu harfler kullanilarak



X+Yy, 2x+3y-z, log(x+5), ... gibi sozciikler ve bu sozliiklerle de x+y=1, sinx+cosy=%,

3*=5, ... gibi matematiksel ciimleler olusturulur” (Nasibov ve Kagar, 2005; s.341).

Matematik yalnizca semboller, soyut kavramlar ve islemlerden ibaret degildir.
Matematik, akil yiiritmenin, mantikl1 diisiinmenin, problemlerin belirlenmesinin ve
¢ozlim yollar gelistirilmesinin dilidir (Umay, 2002). Matematik dili, matematiksel
diisiincelerin ifade edilmesini, paylasilmasini ve anlasilmasini saglayan bir aragtir.
Bunun yani sira, matematiksel bilginin olusturulmasinda da kritik bir 6neme sahiptir
(Gtizel ve Yilmaz, 2020). Milli Egitim Bakanligiin(MEB) yaptig1 tanima gore
matematik, kendine has sembolleri ve terminolojisi ile kavramlar arasinda mantikli
baglar kuran evrensel bir dildir. Matematik bireylere bilgiyi isleyebilecekleri, analiz
edip diizenleyebilecekleri ayn1 zamanda bilgiyi paylasip problemlere ¢o6ziim
tiretebilecekleri bir dil imkani sunar (MEB, 2009).

Matematik, bir kelime dagarcigina sahiptir. Bu dagarcik, hem giinliik hayatta
kullanilan kelimeleri hem de matematigin uzmanlik alanina has terimleri igermektedir
(Calikoglu Bali, 2003). Raiker (2002) matematiksel dili, matematik alanma 06zgii
terminolojinin giindelik dil ile baglantili hale getirilmesiyle ortaya ¢ikan ve giinliik
konusma diline kiyasla daha karmasgik bir iletisim bi¢imi olarak tanimlamustir.

Matematik 6grenilirken her kavram yeni sozciiklerle olusur ve bu sdzciikler de
beraberinde yeni diisiinceleri olusturur. Ogrenilen yeni kavramlar dogru igerikle dogru
yerde kullanilmadigi takdirde yanlis anlasilmalara neden olacaktir ( Calikoglu Bali,
2003). Kavramlar1 anlamadan ezberleyen 6grenciler bu kavramlar1 nerede ve nasil
kullanmasi gerektigini bilemezler. Kavramsal anlamanin ger¢eklesmesi i¢in var olan
bilgi ile yeni bilgi arasinda bir anlam bagi kurulmalidir. Ancak bu takdirde 6grenme
kalic1 olacaktir ve bilgiler gerekli yerlerde kullanilacaktir (National Council of
Teachers of Mathematics, 2000).

Otterburn ve Nicholson (1976) tarafindan yapilan arastirma sonucunda,
ogrencilerin bircok matematiksel kavrami bildigi ancak bunlar1 tam anlamiyla ifade
edemedikleri tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmenlerin sik¢a kullandiklar1 pek ¢ok
matematiksel kavrami G6grencilerin agiklamakta zorlandigi goriilmiistiir. Arastirma,
ogretmenlerin biiyiik bir kisminin bu sorunun farkinda olmadigini da ortaya koymustur
(akt. Calikoglu Bali,2002).

Pimm (1994) matematiksel dili 4 baslik altinda incelemistir. Bunlar; matematik

siniflarinda konusulan dil, matematiksel terimlerin kullanimi, matematiksel metinlerin



dili ve matematigin sembolik dilidir. Matematik siniflarinda konusulan dil 6gretmen
ve Ogrenci arasindaki dilsel etkilesimin incelenmesi yani 6grencinin veya dgretmenin
sOylemek istediginin ne anlama geldiginin incelenmesidir. Matematiksel terimlerin
kullanim1 matematiksel terminolojiye ait kavramlarin kullaniminin incelenmesidir.
Matematiksel metinlerin dili derslerde kullanilan sézel problemlerin, grafiklerin veya
diger c¢oklu temsil bigimlerinde kullanilan dilin dilbilgisi agisindan incelenmesidir.
Son olarak sembolik dil ise sembollerin kavramsal anlamlarinin incelenmesidir
(Pimm, 1994, s. 159 akt. Cakmak, 2013).

Matematikte bir sembolik ifadenin tasidigi matematiksel anlamlarin tamami
kavranmadigi siirece gercek Ogrenme tamamlanmis sayilmaz. Aydin ve Yesilyurt

(2007) bu durumu soyle 6rneklendirmektedir:
4/3nr® bir sembolik ifadedir. Edebi ifadesi “dort bélii iig pi r kiip” tiir. Yalm olarak anlam “4/3,
pi sayisi ve r’nin kiipiiniin ¢carpimudir”. Matematiksel anlami ise “yaricapi r olan bir kiirenin
hacmidir”. Bu ifadeye baska matematiksel anlamlar da yiiklenebilir. “Bir kiirenin hacmi,
yari¢apinin kiipiiyle dogru orantilidir”. “Bir kiirenin hacmi ile yarigapinin kiipii arasindaki oran
sabit bir sayidir ve bu say1 4/3n’dir.” Bununla birlikte, (n/6)R® sembolik ifadesini goz oniine
alalim. Edebi olarak, “m boli altinin R nin kiipiiyle ¢arpimudir”. Matematiksel anlami ise “gapi
R olan bir kiirenin hacmidir”. Goriildiigii gibi 4/3nr ile (n/6)R® edebi olarak birbirinden farkli
ifadelerdir. Fakat bu iki sembolik ifade matematiksel olarak ayni anlama gelmektedir. Her iki
sembolik ifade de kiirenin hacmini verir. Bu gibi bagntilara matematikte “formiil” denir ve
genelde ezberlenmeleri gerekmektedir. Bu durumda da kiirenin hacmi igin 4/3mr® yerine
(n/6)R? yazildiginda birgok ogrenci bunun farkinda olamayabilir ve iki formiilin ayni
oldugunu goéremeyebilir.
Goriildiigii iizere bir sembolik ifadeye birden fazla anlam yiiklenebilmektedir.
Bu anlamlarin her birinin aymi sembolik ifadeye ait oldugu kavranmadig: siirece
matematiksel 6grenme gerceklesmis sayillamaz ( Aydin ve Yesilyurt, 2007 s. 92).
Matematiksel iletisim, matematiksel dili kullanarak diistinceleri aktarma siireci
olarak tammlanabilir. (Doruk, 2011) ABD’deki Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi’nin yayinladigr okul matematigi igin standartlardan biri de iletisimdir.
Iletisim, matematik ve matematik egitiminde 6nemli bir parcadir. Ogrenciler
matematik hakkinda diisiindiikleri ve bu diisiincelerini yazili veya s6zli olarak
aktardiklart zaman Ogrenme daha kalici olacaktir. Ogrenciler matematiksel
anlayislarin1 ¢ogunlukla giinliik, resmi olmayan dil ile gerceklestirir bu dil resmi
matematik dili i¢in temel olusturmaktadir. Matematiksel kavramlari anlama ve

kullanmada oOnemli bir etken olan matematiksel dilin gelismesi i¢in derslerde

Ogrencilere konusma, yazma, okuma ve dinleme i¢in firsat verilmelidir. Bu sayede
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Ogrencilerin hem matematik 6grenmek i¢in iletisim kurmalar1 hem de matematiksel
olarak iletisim kurmay1 6grenmeleri saglanabilir. Ayrica 6gretmenler de bu etkilesim
araciligiyla ogrencilerin nasil algiladigin1 ve 6grendiklerini matematiksel dille ne
derece yansitabildiklerini denetleyebilir (NCTM, 2000).

Benzer sekilde 2013 yilinda yayimlanan Ogretim programinda bulunan
matematiksel siire¢ becerilerinden biri de iletisimdir. iletisim becerisi ile dgrencilerin
matematiksel dili etkili bicimde kullanmalar1 beklenmektedir. Bunun igin
ogretmenlerden Ogrencilerin matematiksel dil becerilerini kullanabilecekleri sinif
ortamlarini olusturmalar1 beklenir.

Programda yer alan iletisim becerisinin gelistirilmesi i¢in dikkat edilmesi
istenen hususlar incelendiginde matematik, kendine has semboller ve 6zel terimlere
sahip bir dil olarak kabul edilmektedir. Bu dili dogru sekilde ve etkili kullanabilmenin
hem matematiksel diisiinceleri ifade etmede hem de farkli disiplinlerde ve giinliik
yasamda anlamli bir iletisim saglamak i¢in dnemli bir rol oynadig1 belirtilmektedir.
Somut modeller, sekiller, grafikler ve tablolar gibi ¢esitli temsillerin matematiksel
durumlar1 aciklamak ve gelistirmek icin kullanilmasi gerektigi ve matematiksel
diisiincelerin yalnizca sembollerle degil, s6zlii ve yazili olarak da ifade edilmesi
gerektigi gbze ¢arpmaktadir. Ayrica, giinliik dil ile matematiksel dilin arasindaki
iliskiyi kurarak bu iki dili entegre edebilmenin, kavramsal anlamay1 giiglendirmeye

yardimc1 olacagi belirtilmistir (MEB, 2013).

1.2. Matematiksel Dil ile Tlgili Arastirmalar

Tarihsel olarak bakildiginda, matematik derslerinin temelinde diyaloglarin yer
aldigr goriilmektedir ve bu diyaloglarin kokeni Sokrates donemine kadar
uzanmaktadir. Sokrates ile dgrencileri arasindaki diyaloglar, M.O. 5. yiizyildan beri
iletisimin matematik egitiminin bir unsuru oldugunu ortaya koymaktadir (Mendez,
2001; akt. Calikoglu Bali, 2003). Matematik egitiminde dile yonelik ¢alismalar ise 70
yil Oncesine dayanmaktadir. Brune (1953) yaptigi ¢alismada matematik egitiminde
dilin 6nemini vurgulamaktadir. Daha sonra Aiken (1972) ilgili ¢alismalar {izerinden
matematik egitiminde dil faktoriinli incelemis ayrica siif i¢indeki 6gretmen 6grenci
diyaloglarinin 6grencinin matematiksel dil gelisimini etkiledigini belirtmistir.

Calikoglu Bali (2003) yilinda yaptig1 arastirma ile matematik O6gretmenligi

ogrencilerinin matematiksel dile yonelik gorilislerini tespit etmeyi amaclamistir.
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Calismada oOgretmen adaylar1 ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmustir.
Calismanin yapildigr 14 6grenciye matematik 6gretiminde dil, matematik dersinde
yazili Odevlerin verilmesi, matematik kitaplarinin okunmasi, sézel problemlerin
olusturulmast gibi alanlarda sorular yoneltilmistir. Arastirma sonuglarina gore
ogrenciler goriismelerde sinifici iletisimin dnemi lizerinde durmuslar ve matematiksel
kavramlarin 6grenciler tarafindan tam olarak anlasilmadigini diisiindiiklerini
belirtmislerdir. S6zel problemlerin olusturulmasinin ise gerekli oldugunu belirterek bu
etkinliklerin 6grencilerinin diisiinmelerini saglayacagin1 ve matematiksel terimleri
kullanmalarina olanak saglayacagini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari sinifici
diyaloglarin 6neminden ve matematiksel kavramlarin dogru anlamda kullanilmasinin
oneminden bahsetmislerdir.

Capraro ve Joffrion (2006) matematiksel dilin s6zel ve sembolik olarak
kullanilmasini incelemek amaciyla yedinci ve sekizinci sinifta 6grenim goren 668
dgrenciyle ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada &grencilerden Ingilizce dilinde sdzel
ifadeyle verilen matematiksel durumlarin cebirsel olarak ifade edilmesi ve cebirsel
ifadelerin sozel durumlara cevrilmesi istenmistir. Calismada 6grencilerin yalnizca
%9’unun sorulan sorulara dogru cevap verebildikleri belirlenmistir. Yanlis cevap
veren rastgele 60 Ogrencinin yanitlar1 incelenmis ve aralarinda 5 Ogrenciyle
goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin sdzel ve sembolik dil
arasinda gecis yapmalarinin yeterli diizeyde olmadigi ifade edilmistir.

Yesildere (2007) yilinda yaptigir calismada matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel alan dilini kullanma yeterliliklerini belirlemeyi ve alan dilini dogru
kullanimini vurgulamayi amaglamistir. Bu dogrultuda 120 6gretmen adayina bazi
matematiksel kavram ve kurallar1 matematiksel terminolojiyi kullanarak agiklamalari
gereken ve matematiksel sembolle verilen kurallar1 matematiksel dille ifade etmeleri
gereken 15 acik uclu soru yoneltilmistir. Calismada veriler nicel ve nitel sekilde analiz
edilmistir. Calismanin sonuclarina bakildiginda 6gretmen adaylarinin biiylik bir
kisminin matematiksel dili dogru ve etkili bir sekilde kullanamadig: ifade edilmistir.
Yaygin hatalar arasinda matematiksel kavramlarin yanlis kullanimi, eksik ifadeler ve
matematiksel terminolojinin uygun sekilde kullanilmamasi yer almaktadir. Ayrica,
matematiksel alan bilgisine sahip olmanin, matematiksel dilin dogru kullaniminda
etkili oldugu ancak tek basina yeterli olmadigi belirtilmistir. Calismada 6gretmenlerin
dogru dil kullanimi, 6grencilerin matematiksel diisiinme ve kavram olusturma

becerilerini gelistirmeleri acisindan 6nemli bir unsur olarak ifade edilmistir.
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Himmelsbach vd. (2023) yaptiklari1 ¢alisma ile ABD’deki siniflarda kullanilan
matematiksel dili arastiran ilk biiyiik 6lcekli nicel arastirmayi sunmuslardir. Bu
arastirma ii¢ yil boyunca 4. Ve 5. Smif diizeylerinde 317 sinifta 1657 matematik
dersinde matematiksel dil kullanimi ¢esitliligini arastirmak amaciyla yiiriitilmiistiir.
Arastirma sonucunda dgretmenlerin matematiksel dil kullanimlart arttikca
ogrencilerin de matematiksel dili kullanma olasiliklar1 artmis ve basar1 diizeyleri de
yiikselmistir.

Purpura ve Reid (2016) kiclk cocuklarda matematiksel dil becerilerinde
bireysel farkliliklar1 arastirmislardir. Bu ¢alismanin amaci matematiksel dil becerisinin
sayisal beceri performansini tahmin etmedeki roliinii ve cocuklarin yaslarinin ve
ebeveyn egitim diizeylerinin matematiksel dil performansina etkisini arastirmaktir.
Calisma 136 okul oncesi Ogrencisi ile yiiritilmiistir. Calismanin sonuglarina
bakildiginda matematiksel dilin sayisal beceri acgisindan genel dil performansina gore
daha iyi bir yordayici oldugu ve ebeveynlerinin her ikisi de tiniversite mezunu olan
cocuklarin matematiksel dil becerilerinin akranlarina kiyasla 6nemli 6lgiide yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Kabael ve Baran (2016) calismalarinda matematik O6gretmenlerinin,
Ogrencilerinin  matematiksel iletisim  becerilerinin  gelismesine  yonelik
farkindaliklarini incelemislerdir. Calisma nitel bir arastirma olup veriler 10 matematik
Ogretmeniyle yapilan klinik goriismeler ile elde edilmistir. Calisma sonucunda
ogretmenlerin hepsinin matematigin dil olduguna yonelik farkindaliklarinin oldugu
belirlenmis ancak sadece iki katilimecr dil olmanin gerektirdigi kosullara yonelik
detayl1 agiklamalar yapabilmistir. Katilimcilarin matematiksel dilin etkin kullanimini
onemsemelerine karsin 6grencilerin matematiksel iletisim becerilerini gelistirmeye
yonelik farkindaliklarinin olmadigi belirlenmistir.

Acil ve Zeybek (2017) calismalarinda 6grencilerin matematiksel dil kullanim
becerilerini ve Ogretmenlerinin bu duruma yonelik farkindaligini incelemeyi
hedeflemistir. Bunun i¢in ii¢ tane yedinci simif 6grencisi ve matematik ogretmenleri
ile yedi hafta siiren bir uygulama yapilmistir. Uygulamaya gore 6grencilerin her ders
sonunda doldurduklar1 ders giinliikleri ve 6gretmenlerinin ders oncesi ve sonrasi
doldurduklar1 ders formlar1 incelenmis ve uygulama sonrasi 6grenciler ve 6gretmen
ile goriismeler yapilmistir. Elde edilen veri toplama araglar1 ve gorlismelere analiz

edilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin matematiksel dil kullanma sikliklarinin
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ve becerilerinin akademik basarilariyla iliskili oldugu ve 6gretmenlerinin farkindalik
seviyesinin 6grencilerin akademik basarilari ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Gakmak vd. (2016) galismalarinda sekizinci sinifta 6grenim goren 6grencilerin
istatistik konularindaki matematiksel olarak okudugunu anlama, yazma becerisi ve
kavramsal bilgilerinin matematiksel dil becerileri tzerindeki etkilerini incelemektedir.
Arastirma, nicel arastirma yontemlerinden yordayici korelasyonel arastirma yontemi
ile yapilmistir. Aragtirmaya 285 6grenci katilmistir. Arastirma i¢in dort farklr veri
toplama araci gelistirilip kullanilmugtir. Veriler dogrulayici faktor analizi ve yapisal
esitlik modeli ile analiz edilmistir. Calismanin sonuglar1 incelendiginde matematiksel
okuma-anlama becerisinin matematiksel dil tizerinde anlaml1 bir etkisi vardir, ancak
yazma becerisinin etkisinin anlamli olmadig1 soylenebilir. Ayrica, matematiksel
kavram bilgisinin hem matematiksel okuma-anlama becerisine hem de yazma
becerisine etkisinin yiliksek oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore
matematiksel dil becerilerinin gelistirilmesi i¢in matematik derslerinde uygulamali
faaliyetler 6nerilmektedir. Ozellikle, grafik ve tablo okuma, matematiksel problem
¢ozme ve sembol okuma gibi aktivitelerin Gnemi vurgulanmistir. Ayrica matematiksel
dil becerisi Ogrencilerin basarilarin1 artirmak i¢in Onemli bir arag olarak
degerlendirilmektedir.

Unver ve Giizel (2019) g¢alismalarinda ortadgretim matematik Ogretmeni
adaylarinin limit 6gretimindeki matematiksel dil kullanimlarini incelemislerdir.
Arastirma dort 6grenci ile yliriitiilmiistiir. Veriler 6gretmen adaylarmin ders planlari,
ders video kayitlar1 ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile elde edilmistir. Ogretmen
adaylarinin dil kullanimlar “cebirsel ifadeyi sozel ifadeye ¢evirme, sozel ifadeyi
cebirsel ifadeye cevirme, sadece cebirsel ifade kullanma ve sadece sozel ifade
kullanma” olmak tiizere dort kategoride incelenmistir. En ¢ok tercih edilen dil
kullaniminin cebirsel ifadeyi sézel ifadeye ¢evirme oldugu ardindan ise sozel ifadeyi
cebirsel ifadeye ¢evirme oldugu belirtilmistir. Katilimcilar yalnizca séze veya yalnizca
cebirsel ifade kullanimin1 daha az tercih etmislerdir. Katilimcilarin bazen yanlis dil
kullanimlar1 gézlenmistir ve bu yanlis kullanimlar 6grencilerinde de goriilmiistiir.

Yakar ve Yilmaz (2017) yaptiklar1 ¢alisma ile 7. simif 6grencilerinin gergek
yasam durumlarim cebirsel ifadelerle agiklama siireglerini, matematiksel dil becerileri
cergevesinde incelemeyi amaglamiglardir. Arastirmada, 6grencilerin sézel, yazili ve
sembolik matematik dilini kullanmalarindaki zorluklari ve bu becerileri gelistirme

yollarim ele alinmustir. Arastirmada Ggrencilerin matematik dil becerileri Lesh'in
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"Coklu Temsil Gegis Modeli" teorisiyle iliskilendirerek analiz edilmistir. Arastirma,
2015-2016 akademik yilinda, 80 6grenci ile gergeklestirilmistir ve basar1 diizeyleri
diisiik diizeyde, orta diizeyde ve yiiksek diizeyde olan ii¢ 6grenciyle klinik goriismeler
yapilmistir. Calismada, bir cebir hikayesi tasarlanmistir ve bu hikaye icerisindeki
gercek yasam durumlarina yonelik sorular ile ogrencilerin problem ¢dzme
becerilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Aragtirmadan ele edilen sonuglara gore
ogrencilerin matematik dilini kullanirken genelde zorlandiklari, 6zellikle sembolik
ifadeleri olusturma siireclerinde sikintilar yasadiklart belirtilmistir. Daha basarili
ogrencilerin ise sozel, yazili ve sembolik ifadeleri daha dogru kullandiklar tespit
edilmistir. Ogretmenlerin derslerinde matematiksel dilin dogru kullanilabilmesini
desteklemek icin, 6grencilerin ger¢ek yasam durumlarini anlamalar1 ve matematiksel
ifadelerle iligskilendirebilmeleri adina, sozel ve yazili aktivitelerin 6nemi
vurgulanmistir, ayrica hikayeler ve glinlilk yasam 6rneklerinin bu siirecte kritik bir rol
oynadigi ifade edilmistir.

Baki ve Celik (2018) matematik dersinde veri isleme konularindaki simif igi
sOylemleri, matematiksel dil kapsaminda incelemeyi amaglamistir. Arastirmada nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasi kullanilmistir. Arastirmanin katilimeilari
yedi ilkdgretim matematik 6gretmeni ve 6grencilerinden olusmaktadir. Veri toplama
yontemi olarak gozlem kullanilmis, ayrica dersler video kayda alinmis ve gézlemlenen
her derste alan notlart tutulmustur. Arastirmada elde edilen bulgulara gore veri isleme
o0grenme alaninda matematiksel dili olusturan dgeler ve bu dgelere gore dort farkl
sOylem tipi elde edilmistir. Matematiksel dili olusturan dgeler, “tanim yapma, gorsel
ifadeleri anlama, problem kurma, problem ¢tzmede strateji belirleme ve problem
¢ozmede sonuca ulagsma” olarak belirlenmistir. Elde edilen sdylem tipleri ise su
sekildedir: “6gretmen odakli sdylem, 6gretmen ve sinif etkilesimli sdylem, 6gretmen
ve Ogrenci etkilesimli sOylem, Ogrenci-Ogrenci etkilesimli sdylem.” Arastirma
sonuclarina gére matematiksel dil ve sdylemlerle 6grenimin zenginlestirilebilecegi
belirtilmistir. Matematik derslerinde 6grencilerin matematiksel dili etkili bir sekilde
kullanmas1 i¢in 6gretmenlerin stratejik yonlendirme yapmasi ve matematiksel dil
becerilerini gelistiren etkinlikler sunmasi 6nerilmistir.

Canbazoglu ve Tarim (2019) sinif 6gretmenlerinin ve d6gretmen adaylarinin
matematiksel dil becerilerine yonelik farkindaliklarini incelemeyi amaclamislardir.
Aragtirmada nitel arastirma modellerinden durum g¢alismasi kullanilmistir. Calismanin

katilimcilart 17 sinif 6gretmeni ve sinif 6gretmenligi boliimiinde 6grenim gérmekte
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olan 10 tane 6grenciden olusmaktadir. Veriler, yapilandirilmig goriisme formlar1 ve
birebir goriismeler yoluyla toplanmistir. Bu veriler, betimsel analiz yOntemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirmada, matematigin kendine 6zgli bir dili
olduguna dair 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin algilari, matematiksel dilin 6nemine
ilisgkin farkindalik diizeyleri ve bu dili 06gretme konusundaki yaklagimlari
degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore 6gretmen ve Ggretmen
adaylari, matematigin evrensel ve 6zgiin bir dil oldugunu belirtmistir. Matematik
dilinin, matematiksel kavramlari, sembolleri ve problemleri anlamak ve aktarmak i¢in
bir ara¢ oldugu ifade edilmistir. Matematiksel dil becerilerinin gostergeleri arasinda
problem ¢6zme, sembol kullanimi, akil yiirlitme ve matematik ile giinliilk yasam
arasinda baglant1 kurma yetenekleri vurgulanmistir. Ogretmenler, matematiksel dili
Ogretme siireclerinde rehberlik ve yetkinlik rollerinin 6énemini vurgulamislardir.
Yildiz (2016) calismasinda 6. ve 7. Sinifta 6grenim goren dgrencilerin kesirler
konusundaki matematiksel dil kullanimlarini matematiksel dilin sézel, sembolik ve
gorsel alt boyutlar1 ¢ergevesinde incelemistir. Calismada ayrica Ogrencilerin
matematiksel dil kullanimlar1 ile matematik basarilar1 ve sinif diizeyleri arasindaki
iliskiler de ele alinmistir. Elde edilen verilere gore dgrencilerin yaklasik yarisinin
matematiksel dili kismen dogru kullanabildigi belirlenmis olup matematiksel dili
dogru kullanan 6grencilerin matematik basarisinin da yiliksek oldugu belirtilmistir.
Matematiksel dilin sézel boyutunda simif diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemistir ancak sembolik ve gorsel dil puanlarina bakildiginda yedinci siif
ogrencilerinin daha yiiksek puan aldiklari belirtilmistir. Matematiksel dilin alt
boyutlarina yonelik veriler incelendiginde ise en yiiksek puanin gorsel dil puaninda

elde edildigi belirtilmistir.

1.3. Cebir ve Cebir Ogretimi

Cebir nedir? Sorusuna tarih boyunca farkli yanitlar verilmistir. Cebirin ne
oldugunu anlayabilmek i¢in onun tarihine yakindan bakmak gereklidir. Cilinkii cebir
tipki diger bilim dallar1 gibi insan emegiyle iretilmis ve zamanla geliserek
giiniimiizdeki halini almis matematigin bir alt dalidir (Baki ve Biitliner,2011).

Bugiin kullanilan cebir kelimesi Harizmi’nin 825 yilinda yazmis oldugu “Al
KitabFi Hisab Al Cabr wal Mugabalah” (Tamamlama ve Dengeleme Yoluyla
Hesaplama) adli kitabindaki al cabr kelimesinin Tiirk¢eye gecmis halidir. O tarihlere

kadar geometrik yaklagimlarla yapilan cebir hesabina yeni bir bakis acis1 getiren
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Harizmi, kitabinda tamamlama ve dengeleme yoluyla yaptig1 ¢oziimler sunmustur.
“Al-jabr”(cebir) tamamlama anlamma gelmektedir. Ornegin; 3x+2=4-2x esitliginin
5x+2=4 seklinde yazilmasi ile negatif terimlerin yok edilmesini ifade eden al-jabr
giinlimiizdeki cebir anlayisin1 da yansitmaktadir. Dengeleme anlamina gelen “al
mugabala” ise denklemin her iki tarafindan da esit miktarlar1 ¢ikarip pozitif bir terim
azaltma anlamina gelir. 5x+2=4 denkleminin 5x=2 seklinde yazilmasi buna bir
ornektir (Katz 1997; akt. Akgun, 2007; Baki ve Bitiner, 2011).

Matematigin en eski disiplinlerinden olan cebir, yaklasik 4000 yillik bir
gecmise sahip olup denklemleri ¢6zmek igin genel yontemlerin gelistirilmesi amaciyla
ortaya ¢ikmistir (Celik ve Glines, 2013). Cebirin giiniimiizde ise pek ¢ok farkli islevi
vardir. Dede ve Argiin (2003) tarafindan cebirin islevleri s0yle siralanmustir: “cebir bir
dildir, cebir bir problem ¢6zme aracidir, cebir bir diisiince aracidir, cebir bir okul
dersidir” (Dede ve Argiin, 2003, s.180).

Glniimiizde matematik gibi cebirin de tanmimu farkli sekillerde yapilmustir.
Kieran (1992)’a gore cebir problemleri sembollerle ifade eden, harfler araciligiyla
nicelikleri temsil eden ve hesaplamalar1 yapmada bu sembol ve harfleri kullanan
matematiksel bir yontemdir. Sutherland ve Rojano (1993) cebiri matematiksel bir dil
seklinde tanimlamis ve bu dilin matematikteki ya da farkl alanlardaki diisiinceleri
ifade etmek amaciyla kullanildigini belirtmistir (akt. Giirbiiz ve Akkan,2008). Erbas
vd. (2009) ise cebirin sundugu soyut diisiince yapisiyla hem matematigin alt dallari
arasinda hem de diger bilim alanlarinin unsurlar1 arasinda kavramsal ve teorik
bakimdan bir koprii ve ortak bir dil islevi gordiiglinii belirtmislerdir. Bir baska tanima
gbre ise cebir, aritmetigin genellestirilmis halidir. Ornegin a+a=2a esitligi a yerine
yazilabilecek biitiin sayilar i¢in dogrudur ( Brezina, 2006; Katz, 2007; akt. Baki ve
Bdttner, 2011).

Cebir gerek matematik i¢in gerekse diger disiplinler i¢in 6nemli bir alandir. Bu
nedenle cebirin &grenilmesi dgrenciler icin bir gerekliliktir. Ogrencilerin cebir
O0grenmeyi bir gereklilik olarak gormemesi durumunda ileri matematik konulariin
anlasilmasinda zorluk yasayacaklar1 belli bir durumdur( Dede ve Argiin, 2003).
Alanyazin incelendiginde Ogrencilerin cebir konularinda sikinti  yasadiklari
gortlmektedir (Dede ve Argiin, 2003; Yenilmez ve Avcu, 2009; Kaya, 2017). Bu
durum 6grencilerin matematik basarilarini etkilemekte ve matematige karsi olumsuz
tutum gelistirmelerine neden olmaktadir (Ersoy ve Erbas, 2005). Cebirin 0grenciler

icin anlagilmasi zor bir alan olmasinin altinda birgok faktdr bulunmaktadir. Bunlardan
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en Onemlisi cebirin soyut yapisidir (Kaya, 2017). Altun (2005)’un “matematigin bir
soyutlama yapma bilimi olusu cebirde tam olarak anlamini bulur” yorumu cebirin
soyutlugunu vurgulamaktadir. Bir diger giigliik ise 6grencilerin aritmetikten cebire
geciste zorlanmalaridir. Aritmetik sayilar iizerine kurulu iken cebir ise degisken
kavramini temel alir. Bu yapisal farklilik nedeniyle 6grenciler cebirde zorluklar
yasamaktadir (Akkan, 2009).

Ogrencilerin aritmetikten cebire gegerken karsilastiklar1 en temel giigliik
degisken kavramidir (Yalvag, 2019). Literatiir incelendiginde degisken kavraminin
kesin bir tanim1 olmadig1 goriilmektedir ancak yapilan tanimlarin ortak noktasi harf
sembollerdir (Dede, 2005). Philip (1992)’e gore harflerin cebirde yedi farkli kullanimi

bulunmaktadir: (akt. Dede, 2005 s.142)
1) label (etiketleme) (3f =1y ; fy)
2) sabitler (m,e,c)
3) bilinmeyenler (5x-9=91 ; X)
4) genellestirilen sayilar (a+tb=b+a ;aveb)
5) gesitli nicelikler ( y=9x-2; X ve y)
6) parametreler (y=mx+b ; m ve b)

7) soyut semboller

Buradan goriilecegi iizere harfler matematikte farkli gorevleri istlenmektedir.
Bu durum da 6grencilerin harflerin gérevini anlamalarii dolayisiyla cebirde basarili
olmalarini zorlastirmaktadir.

Cebir iki ana kavrama dayanir : “degisken” ve “esitlik” cebiri anlamak i¢in
degiskenlerle islem yapabilmek gereklidir. Aritmetik rakamlar tizerine kuruluyken
cebir, degiskenler {lizerine insa edilmistir (Akkaya ve Durmus, 2006). Kieran’a gore
(1992) ogrencilerin cebirde zorluk yasamalarinin temel nedeni harflerin ne amagla
kullanildigini fark edememeleridir.

Perso (1992) 6grencilerin cebirde zorlanma nedenlerini ii¢ grupta incelemistir.
Bunlar; harflerin neyi ifade ettigini kavramada yasanan zorluklar, degiskenleri
kullanmada yasanan zorluklar ve denklem ¢6zerken cebirsel kurallari uygun sekilde
kullanabilme zorluklar1 (Perso, 1992; akt. Akkaya ve Durmus, 2006). Bu zorluklar i¢in

ornek olabilecek bazi durumlar su sekildedir:

e Ogrenciler harflerin matematiksel olarak bir anlam ifade etmedigini
diisiinmektedir.

e Kimi 6grenciler i¢in harfler alfabedeki gibi siralanir.
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Katsayisi 1 olsan harflerin degerinin 1 oldugunu diisiinmektedirler.
Harflerin nesneleri temsil ettigini diisiinen dgrenciler vardir. Ornegin
kimi Ogrencilere gore 4at2e ifadesi 4 armut+2 elmayr temsil
etmektedir.

+,- ve = sembollerinin her zaman sonug belirttigini diisiinmektedir.
Ornegin 2+a=2a

Cebirde parantezin onemini gdz ardi etmektedirler. Ornegin 3(a+b)
ifadesinin 3a+b oldugunu diisiinmektedirler.

Kimi 6grenciler sayilari, degiskenleri ve harfleri birbirinden bagimsiz

diisiinmektedir.

Yapilan arastirmalarla Ggrencilerin s6zel durumlari uygun denklemlere

doniistiiriip problem ¢6zmede zorlandigi belirlenmistir. Bu durumun nedeni literatiirde

iki yaklasimla agiklanmaktadir (Ostad, 1998; Cummins, 1988; Neuman ve Schawartz,
2000 akt. Dede, 2004):

Mantiksal- matematiksel yaklasim: Bu yaklasima gore 6grencilerin
denklem kurmada zorlanmalarinin nedeni zihinsel yapilarinin yeterince
gelismemis olmasidir.

Dil yaklasimi: Bu yaklasima gore 6grencilerin zorlanmalarindaki sebep

problemlerin dilini anlayamamalaridir.

Cebir alanindaki bilgilerin ve becerilerin gerekliligi beraberinde cebirsel

diistinmeye ihtiyaci getirmistir (Kaya, 2017). Zihinsel bir etkinlik olan cebirsel

diisiinme, sembollere anlam kazandirarak cebirsel iligkilerde baglantilar kurmay1, bu

iliskilerde bulunan somut, yar1 somut ve soyut kavramlari tanimlamayi, akil yiiriitme

ile sonuca ulagsmay1 ifade etmektedir (Kaya, 2015). Diger bir ifadeyle cebirsel

diisiinme sembollerin ve islemlerin anlamlarini zihinde olusturarak matematiksel

diisiinme siirecini gergeklestirmektir (Kieran ve Chalouh, 1993; akt. Giirbiiz ve Sahin,

2015). Wogyai ve Kamol (2004), cebirsel diisiinmenin ii¢ temel beceriye dayandigini

ifade eder; temsil, model (6riintii) ve degisken. Temsil; tablo, grafik ve sembol gibi

ifadeleri kullanma yetenegi anlamina gelir. Model, oriintiileri genellestirme ve formiil

olusturma becerisini ifade eder. Degisken ise genellestirilmis sayilarin igindeki

degiskenin roliinii anlamay1 ifade eder (akt. Giirbiiz ve Sahin, 2015).
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Alanyazin incelendiginde cebirin tarihsel gelisimi ile 6grencilerin cebirsel
diistinme stireglerindeki gelisimin paralellik gosterdigi géze carpmaktadir. Tarihi
kaynaklara gore cebirin gelisimi ic donemde gerceklesmistir. Bu donemler sirayla:
“cebirsel ifadelerin, cebirsel problemlerin ve c¢oziimlerinin diiz yazi bigiminde
yazildig1r donem, cebirsel ifadelerin gosterimlerinde kisaltmalarin kullanildigr donem
ve sembollerin kullanldigi donem” seklindedir (Baki ve Biitiiner, 2011). Ogrencilerin
cebirsel diisiincelerinin de ii¢ asamada gelisme gosterdigine yonelik goriisler
bulunmaktadir. Bu goriise gore Ogrenciler baslangigta iliskileri ve genellemeleri
giinliik dil araciligiyla ifade eder, ardindan bilinmeyenler i¢in kisaltmalar kullanir ve
bilinmeyenleri belirlemek esastir, son olarak ise bu diisiinceleri matematiksel ifadeler,
denklemlerle ifade eder bu asamada sembollerle yapilan islemler problemlerin
¢Oziimiinii saglar (Kieran, 1990; akt. Akkan vd. 2011).

Ellerton vd. (2017) tarihsel baglamda okul cebirini alt1 farkli amag¢ altinda

toplamislardir. Bu amaglar:

o Yuksek matematik ve fen icin gerekli bilgi: Cebirin daha ileri
matematik kavramlarini (konik Kkesitler, trigonometri, analiz, ...)
anlamak i¢in gerekli oldugu gorisiidiir.

o Genellestirilmis aritmetik: Cebirin temel aritmetigin genellestirilmis bir
formu olarak ele alindig1 ve denklem ¢6zlimiiniin bilinmeyen sayiy1
bulma ile esdeger oldugu gortisiidiir.

e Yiiksekogrenime giris i¢in 6n kosul: 19. Yiizyilda birgok iilkede daha
saygin liniversiteye giris sart1 olarak cebir dersinde basarili olma sarti
bulunmaktaydi.

e QGergek yasam durumlarini modellemek i¢in bir dil: Cebirin islevsel
diisiince yaklasimiyla 6grencilerin verileri analiz etme ve genellestirme
becerilerini gelistirmeleri.

e Temel kavramlari agiklamak i¢in arag: Cebirin matematiksel yapilarin
ozelliklerini tanimlamak ve Ogrencilerin kavramlar1 anlamalarini
kolaylastirmak i¢in kullanildig: ifade edilmistir.

e Degiskenlerin incelenmesi: Cebirin degiskenlerin anlamin1 kavramak
ve bu kavramlar1 gergek hayatla iliskilendirmek igin bir ara¢ olarak

goriilmesi gerektigi vurgulanmustir.
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Matematik Ogretim programinda cebir 6grenme alanina dair kazanimlar 6.
Sinif itibariyle baslar ve bes alt 6grenme alanindan olusmaktadir. Bu alt 6grenme
alanlar1 “cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem, dogrusal denklemler, cebirsel ifadeler
ve 6zdeslikler, esitsizlikler” seklindedir.

Ayrica programin uygulanmasinda dikkat edilecek hususlar noktasinda
programda yer alan cebir kazanimlarinin, matematiksel diisiincenin bir alt unsuru olan
cebirsel diisiinme iizerine yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalar dikkate alinarak

hazirlandig1 belirtilmistir (MEB, 2018).

1.4. Cebir Ile Tlgili Aragtirmalar

Usta ve Gokkurt Ozdemir (2018) calismalar1 ile ortaokul dgrencilerinin
cebirsel diistinme diizeylerini belirlemeyi hedeflemislerdir. Arastirma icin nitel
arastirma yaklasimlarindan durum calismasi kullanilmistir. Arastirmada 6grencilerin
cebirsel diisiinme diizeylerini detayli bir sekilde belirlemek i¢in klinik goériismeler
yapilmistir. Bu baglamda arastirma 12 tane 6., 7. ve 8. Smif Ogrencisi ile
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri Hart ve arkadaslarinin (1998)
belirledigi cebirsel diistinme diizeylerine gore belirlenmistir. Bu diizeyler kisaca su
sekildedir. Diizey 1: Bu diizeyde 6grenciler, harfleri birer nesne adi gibi algilar.
Harflere herhangi bir say1sal deger vermeden, tamamen aritmetik islemleri kullanarak
bir problemin ¢ozliimiinii gerceklestirirler. Yani harflerin anlamini bilmeden dahi
islemler sonuglandirilabilir. Diizey 2: bu diizey soyutluk olarak birinci diizey ile ayni
olmakla birlikte daha karmasgik sorularin ¢oziilebildigi asamadir. Diizey 3: bu diizeyde
artik harfler bilinmeyendir ve bu sekilde kullanilir. Harfleri nesne ismi olarak algilayan
diizey 1 ve diizey 2 seviyesindeki 6grenci bu asamada basarisiz olacaktir. Diizey 4: bu
diizey soyutluk olarak iiglincii diizeyle aynm1 olmakla birlikte sorularin artik daha
karmasik bir hal aldigr asamadir. Bu diizeyde, karmasik cebirsel ifadelere anlam
yiiklenir ve bu ifadeler islemlerle sonuglandirilir. Harfler, gercek sayilari temsil eden
araclar olarak kullanilir ve nicelikler arasinda genel baglantilar kurulabilir. Bu soyut
islemler sayesinde cebir, genellestirilmis aritmetik olarak adlandirilir ve matematiksel
problemlerin ¢oziimiinde gii¢lii bir ara¢ haline gelir. Ogrencilerin aciklanan
diizeylerden hangisinde yer aldiklarinin belirlenmesi i¢in her bir diizeye uygun ikiser
soru bulunan sekiz soruluk test gelistirilmistir. Arastirmanin sonuglart incelendiginde
Ogrencilerin Ust seviyelere atlamakta zorlandiklari, cogunun diizey 1 ve dlizey 2de yer

aldigi, yalnizca 5 6grencinin 4. Seviyeye cikabildigi goriilmiistir. Bu durumun
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nedenleri olarak 6grencilerin degisken, bilinmeyen ve esitlik kavramlarini tam olarak
algilayamamalar1 ve g¢esitli kavram yanilgilar1 olarak belirtilmistir. Ayrica bazi
ogrencilerin cebirsel ifadelerde bulunan harflere nasil bir anlam yiikleyecegini
belirleyemedikleri de arastirmanin bulgularindandir.

Isik ve Cagdaser (2009) yapilandirmaci yaklagim ile cebir &gretiminin
Ogrencilerin matematiksel tutumlarina etkisini incelemislerdir. Bu amagcla 6. Sinifta
O0grenim gormekte olan 55 6grenciye On test olarak matematige yonelik tutum olgegi
uygulanmistir. Ardindan 10 ders saati siireyle yapilandirmaci yaklagimla cebir
Ogretimi yapilmustir. Cebir 6gretimi ¢esitli etkinlikler, ¢alisma yapraklari, bu ¢alisma
yapraklarina uygun materyaller ve smif i¢i etkilesimin yogun oldugu siirecler ile
gergeklestirilmistir. Yapilan 6gretim sonucunda 6grencilere matematigi yonelik tutum
Olcegi tekrar uygulanmis ve Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinda olumlu
yonde degisimler yasandig1 belirtilmistir.

Girbiiz ve Sahin (2015) 8. Sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda ¢oklu
temsil gegislerini kullanabilme becerilerini incelemislerdir. Bu amagla 4 6grenci ile
calismalar gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin ilk olarak coklu temsil becerilerini
gormek amaciyla 4 problem ve her bir probleme yodnelik iiger sorudan olusan 12
soruluk bir test uygulamislardir. Ardindan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile calisma
stirdiiriilmiistiir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde 6grencilerin ayni verileri farkl
temsil bicimleriyle gdstermekte zorlandiklari, derste daha ¢ok hangi yontem
kullaniliyorsa o temsil bigimini kullanma egiliminde olduklar1 gézlenmistir. Ayrica
ogrencilerin tablo grafik ve denklemden sozel ifadeye gegiste yazma becerisi
eksikliginden kaynaklanan problemler yasadiklar1 belirtilmistir.

Biber (2023) matematik 6gretmen adaylarinin cebire yonelik bilgi diizeylerini
belirlemek amaciyla c¢alisma yapmustir. Bu calisma Istanbul’daki bir devlet
tiniversitesinde 0grenim goéren 151 Ogrenci ile yiiriitilmiistiir. Calismada 6gretmen
adaylarinin cebire yonelik bilgilerini belirlemek icin 9 sorudan olusan OGlgek
kullamlmustir. Ogretmen adaylarina yoneltilen sorularin bazi cebirsel kavramlar
tanimlama, Ornekleme ve iliskilendirme becerilerine yonelik oldugu belirtilmistir.
Arastirmanin bulgular1 ile Ogretmen adaylarinin cebire yonelik bilgilerinin orta
diizeyde oldugu ancak ortalamanin alt diizeye yakin olmasi sebebiyle yetersiz kabul
edilebilecegi belirtilmistir. Buradaki sebebin  degisken  kavraminin

anlamlandirilmasindan kaynaklanan problemler oldugu belirtilmistir. Arastirmadan
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elde edilen verilere gore Ogrencilerin bilgi diizeyleri smif seviyelerine gore
farklilagsmakta ancak cinsiyetlerine gore farklilagmamaktadir.

Akkaya ve Durmus (2006) 6-8. Smif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda
kavram yanilgilarim tespit etmeyi hedeflemislerdir. Bu amagla toplam 280 6grenciye
Thelma Perso’nun (1992) hazirlamis oldugu “Diagnostic Test- Conceptions in
Algebra” testinin Tiirkceye ¢evrilip ve diizenlenmis hali olan 30 soruluk bir cebir testi
uygulamuslardir. Hazirlanan bu test ii¢ boliimden olusmaktadir. ilk béliimde
ogrencilerin cebirdeki harflerin anlamina yonelik kavram yanilgilarint belirlemek
hedeflenmistir. Ikinci béliimde ise cebirdeki harfleri kullanmalarina yonelik kavram
yanilgilarin1  belirlemek esastir. Son olarak iiglincii boliimde ise denklemleri
yorumlama ve ¢ozmedeki kavram yanilgilarini belirlemek hedeflenmistir. Arastirma
sonuclarina gore Ogrenciler harfleri anlamakta zorlanmaktadir ve bu durum sinif
seviyesinden etkilenmemektedir. Arastirmada bu durum detaylandirilmis ve kavram
yanilgilarini gidermeye yonelik oneriler verilmistir.

Celik ve Giines (2013) calismalariyla 7.,8. ve 9. Siif 6grencilerinin harfli
sembolleri yorumlama ve kullanma seviyelerini belirlemeyi, ayrica bu durumu
karsilastirmay1 ve 6grencilerin yaptiklar: hatalar1 tespit etmeyi amacglamislardir. Bu
amagla CSMS arastirma ekibinin gelistirmis oldugu “Chelsea Cebir Tan1 Testi”ni bu
tic sinif seviyesindeki toplam 407 6grenciye uygulamiglardir. Testte bulanan 1. ve 2.
seviyedeki sorular harfleri bilinmeyen olarak kullanmadan ¢dzllebilmektedir. 3. ve 4.
seviyede ise harflerin genellestirilmis say1, bilinmeyen ve degisken rolleri iizerine
sorular bulunmaktadir. Arastirmadan elde edilen sonuglara goére harfli sembolleri
anlama ve kullanma diizeyi simif seviyesine bagli olarak artis gdstermistir ancak bu
artis her zaman diizenli olmamus, 6zellikle 7. ve 8. siniflar arasinda belirgin bir fark
goriilmemistir. 9. simif 6grencileri, degisken kavramini anlamada diger siniflara gore
daha basarili olmalarina karsin yeterli seviyede degillerdir. Yaygin hatalar arasinda
harfli sembollere yanlis anlamlar yiikleme (6rnegin sayisal deger verme, nesne adi
yerine kullanma) dikkat ¢ekmistir.

Kaya (2017) altinct simif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki basari
diizeylerini incelemistir. Arastirmada tarama modeli kullanilmis olup 143 6grenci ile
calistlmistir. Veri toplama aracit olarak 12 acik uclu sorudan olusan bir olcek
gelistirilmistir. Arastirma sonuglarinda 6grencilerin ilgili konudaki basar1 diizeylerinin
diisiik oldugu belirtilmistir. En diisiik basarinin “basit cebirsel ifadelerin anlamini

aciklar” kazamimina yonelik sorularda elde edildigi belirtilmistir. Sonug¢ olarak
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Ogrencilerin cebir 6grenme alanindaki performanslarini arttirmaya yonelik egitim
yaklagimlarinin ele alimmasi gerektigi belirtilmis olup o6grencilerin eksiklerini
gidermek i¢in 6gretmenlere tavsiyelerde bulunulmustur.

Dikkartin Ovez ve Cmar (2018) arastirmalari ile 8. Sinif 6grencilerinin cebir
bilgileri ile cebirsel diisinme diizeylerinin problem kurma becerileri {izerindeki
etkisini incelemislerdir. 200 6grenciden olusan 6rneklem tizerinde yapilan ¢alismada
“Problem Kurma Testi” ve “Cebirsel Diisiinme Diizeyi Belirleme Olgegi” veri
toplama araglaridir. Arastirmada kullanilan “Cebirsel Diisiinme Diizeyi Belirleme
Olgegi”nde yer alan 4 diizey bulunmaktadir. Elde edilen verilere gore arastirmaya
katilan 6grencilerin %78’1 diizey 2 ve altinda yer almaktadir. Aragtirmada 6grencilerin
cebirsel diisiinme diizeyleri ve problem kurma becerileri arasinda anlamli bir iliski
oldugu belirlenmistir. Daha yiiksek cebirsel diistinme diizeyinde bulunan 6grencilerin
problem kurma becerileri de geligsmistir. Ayrica 6grencilerin biiyiik bir kismi, problem
kurma siireglerinde eksiklikler gdstermistir. Arastirma, 6grencilerin yalnizca %9,5'inin
problem kurma sirasinda dogru strateji ve yontemleri segebildigini ve kavramsal
hatalardan kacindigin1 gostermektedir. Arastirma, O0grencilerin yalnizca %9,5'inin
problem kurma sirasinda dogru strateji ve yontemleri segebildigini ve kavramsal
hatalardan kagindigini géstermektedir.

Dede ve Peker (2007) arastirmalarinda 6grencilerin cebir 6grenme alaninda
yaptiklar1 hata ve kavram yanilgilarini incelemislerdir ayrica matematik 6gretmen
adaylarinin  bu hatalar1 tahmin etme Dbecerilerini ve ¢6ziim Onerilerini
degerlendirmislerdir. Arastirmanin Orneklemini 99 06grenci ve 120 matematik
Ogretmeni aday1 olusturmaktadir. Arastirma sonuglart 6grencilerin cebirsel ifadelerde
hata yapma egiliminde oldugunu ve 6gretmen adaylarinin bu hatalar1 tahmin etmede
genellikle tek bir tiir hata {izerinde yogunlastigim gdstermistir. Ogrencilerin harfli
ifadelerle islem yaparken daha fazla hata yaptigi ve 6gretmen adaylarinin ¢éziim
onerilerinin genellikle yetersiz oldugu hatta ¢ogu 6gretmen adayinin ¢éziim Onerisi
gelistiremedigi belirtilmistir. Arastirma, 6gretmen adaylarinin egitim siireglerinde bu
tiir hatalar1 daha iyi anlamalar1 ve ¢Oziim Onerileri gelistirmeleri gerektigini
vurgulamaktadir. Arastirmada, 6gretmen adaylarinin egitim programlarinin bu hususta
gelistirilmesi ve 6grenci merkezli 6gretim yontemlerinin benimsenmesi 6nerilmistir.

Akkan ve Baki (2016) yaptiklari calismada ortaokul 6grencilerinin aritmetikten
cebire gecis silireclerini sembollerin kullanimi ve harflerin anlami konularinda

incelemislerdir. Arastirmada 285 6grenciye yazili sinavlar uygulanmis olup 24 6grenci
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ile de goriismeler yapilmistir. Arastirma sonuglari Ogrencilerin sinif seviyeleri
ilerledikce harflerin ve sembollerin anlamini anlamada ve yorumlamada ilerleme
kaydettiklerini gOstermistir ancak bu ilerleme olduk¢a simirlidir. Bu durum
aritmetikten cebire  gegisteki kavramsal degisimleri bircok  Ogrencinin
igsellestiremedigini gostermektedir. Ornegin 6grenciler esittir kavramimin islemsel
anlamindan iliskisel anlamina geciste yeterli basariy1 gosterememislerdir. Bu duruma
Oneri olarak ilkokul siirecinde ve ortaokulun baslangi¢ donemlerinde esittir isaretinin
iliskisel anlamina yonelik etkinliklere yer verilmesi dnerilmistir.

Birgin ve Demirdren (2020) 120 &grenci ile yiiriittiikleri arastirmalarinda
Ogrencilerin “Basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini agiklama, Oriintiiden
denkleme gecgebilme” durumlarina ait hata ve kavram yanilgilarini incelemislerdir.
Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore 6grenciler cebirsel ifadelerde parantez
kullanimin1 g6z ardi etme, sekil Oriintiilerini yanlis yorumlama, dogru cebirsel
islemleri segcememe gibi hatalar yapmislardir. Ayrica 6grencilerin gorsel ve cebirsel
ifadelerin bagim anlamlandiramadiklar1 ve oriintiilerin kuralin1 cebirsel ifade olarak
ifade etmede zorluklar yasadiklar1 belirtilmistir. Bu sonuglar {izerine arastirmacilar
Ogrencilerin cebirsel disiinmelerini gelistirirken somut materyal ve gorsel
kullaniminin artirtlmasini dnermislerdir. Boylelikle 6grencilerin aritmetikten cebire
gecis siirecleri kolaylastirilacak ve kavramsal 6grenme desteklenecektir.

Burrill (2002) ¢alismasinda cebir kavramlarinin 6gretimini kiiclik yaslardan
baglayarak daha anlamli hale getirme iizerine odaklanmistir. Cebir kavramlarinin
soyutlugundan dolay1 9-12 yaslarindaki 6grencilere cebirsel kavramlar 6gretilirken
gorsel temsiller ve gercek hayat érneklerinden yararlanilmasi gerektigini belirtmistir.
Calismaya gore, “Gergekci matematik™ yaklagimiyla 6grencilerin sezgisel ve gorsel
yontemlerle baslayarak zamanla daha soyut bir anlayis gelistirmeleri saglanmalidir.
Boylece ogrenciler sembolik temsillere daha rahat gegis yaparak cebiri yalmzca bir
formiil ezberleme araci olarak degil, aynt zamanda gercek yasam problemlerini
¢ozmek icin bir arag olarak gdérmeyi Ogrenirler. Bu yaklasim ile 6grencilerin hem
matematiksel diisiince yapilarin1 hem de cebir basarisini artirmak hedeflenmistir.

Stacey ve MacGregor (2000) arastirmalarinda 6grencilerin cebirsel problemleri
cozerken yasadig zorluklar ve bu zorluklarin nedenlerini ele almiglardir. Calismadaki
problemler 13-16 yas araligindaki yaklasik 900 6grenci tarafindan cevaplandirilmistir
ek olarak 30 6grenci ile birebir goriismeler yapilmistir. Arastirma ile 6grencilerin

aritmetik ¢6zliim yontemlerine olan egilimlerinin cebirsel yontemleri kavramalarinin
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oniine ge¢mesine neden oldugu ortaya konulmustur. Ogrencilerin ozellikle
bilinmeyene anlam yiikleme, bilinmeyenlerle islem yapma konularinda zorlandiklari
gbzlemlenmistir. Ogrencilerin problemleri ¢ézmek igin farkli yontemler kullandig
belirtilmistir ancak bu yontemlerden bazilar1 aritmetik temelli ¢dziimlerdir. Bazi
ogrencilerin ise ¢oziim igin gerekli denklemleri dogru yazmalarina karsin bu
denklemleri ¢cozmek igin yeterli cebirsel anlayis gelistiremedikleri belirtilmistir.

Kriegler (2008) arastirmasi ile cebirsel diisiinmeyi iki ana bilesende ele
almistir. Bunlardan ilki matematiksel diisiinme araglaridir. Bu bilesen problem ¢6zme
becerileri, temsil becerileri ve matematiksel akil yiiriitme becerilerini igermektedir.
Ikinci bilesen ise temel cebirsel fikirlerdir ve cebirin genellestirilmis aritmetik olarak
kullanilmasi, matematik dili olarak cebir ve fonksiyonlar ile matematiksel modelleme
icin bir ara¢ olarak cebir seklinde ele alinmaktadir. Kreigler, cebirsel diisiinmenin
gelistirilmesi i¢in problem ¢dzme stratejilerini kullanmayi, matematiksel iliskileri
farkli temsil bigimleriyle gostermeyi ve matematiksel akil yiiriitme becerilerinin
gelistirilmesini 0nermektedir. Cebirsel ifadelerin anlamlarin1 bilmek, degiskenlerin
farkli kullamimlarini anlamak ve matematiksel modelleme yapabilmek cebirsel
diistinmeyi gelistirmek i¢in 6nemli adimlar seklinde belirtmektedir. Kreigler, cebirsel
diistinmenin Ogrencilerin matematik basarilarini artirmakla kalmayip ayn zamanda
giinlilk yasamda karsilasabilecekleri sorunlar1 ¢dzme becerilerini de gelistirdigini
savunmaktadir.

Tshering (2024) 7. smf O6grencilerine cebir Ogretimi {lizerine bir eylem
aragtirmast yapmustir.  Arastirmada, Ogrencilerin cebirsel kavramlar1 daha iyi
anlamalar1 i¢in gesitli 6gretim yontem ve stratejileri incelenmektedir. Ayrica cebir
Ogretiminin  Ogrencilerin matematik basarisinda  kritik bir rol oynadig
vurgulanmaktadir. Calismada, 0&grencilerin cebirsel kavramlar1 anlamalarim
kolaylastirmak icin 6gretim yontemlerinin biligsel gelisimle uyumlu hale getirilmesi
gerektigini onerilmektedir. Ayrica, gercek yasam problemleriyle baglanti kurularak
Ogrencilerin cebirsel diisiinceleri daha anlamli ve ilgi ¢ekici bulmalarinin
saglanabilecegi belirtilmistir. Etkilesimli 6grenme stratejileri, grup c¢alismalar1 ve
oyunlar gibi yontemlerle 6grencilerin aktif katilimi tesvik edilmelidir. Teknoloji
kullaniminin ise 6grenmeyi daha dinamik ve kisisellestirilmis hale getirdigi
belirtilmistir. Cebir 6gretiminde yenilik¢i yaklagimlarin benimsenmesinin 6grencilerin

matematiksel kavramlar1 anlayip kullanmalarinda yardimci oldugu savunulmaktadir.
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Ortaokul Ogrencilerinin cebir 0grenme alanindaki basarilarinin = ve
matematiksel dile yonelik algilarinin incelenip ¢esitli degiskenler ile iliskilerinin
belirlendigi bu arastirmada genel tarama modeli kapsaminda iliskisel tarama modeli
kullanilmastir.

Tarama modelleri mevcut durumu, kendi kosullari igerisinde var oldugu
sekliyle betimlemeyi amaglayan aragtirma yaklagimlari olup arastirmacinin
degiskenleri herhangi bir sekilde etkileme veya degistirme cabasi bulunmamaktadir.
Genel tarama modelinde, genis bir evrende genel bir yargiya ulagsmak amaciyla,
evrenin tamami veya belirli bir 6rneklem iizerinde inceleme yapilir. Iliskisel tarama
modeli ise, iki veya daha fazla degisken arasindaki ortak degisimi tespit etmeye
yonelik bir yaklasimdir. Bu modelde, degiskenlerin birlikte degisip degismedigi ve
eger bir degisim soz konusuysa bunun nasil gergeklestigi belirlenmeye ¢alisilir

(Karasar, 2012).

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Gaziantep ili, Sahinbey il¢esinde bulunan
ortaokullardan kiime ornekleme yontemiyle segilen 300 Ogrenci olusturmaktadir.
Kime 6rnekleme yonteminde evren, alt gruplara bolunir ve her kiime, bir 6rnekleme

birimi olarak kabul edilir. Rastgele segilen kiimelerin birlesimiyle 6rneklem meydana

getirilir (Comlekci, 2001).
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Aragtirmaya katilan 6grencilerin sinif ve cinsiyetlerine gore dagilimlar1 Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubunu Olusturan Ogrencilerin Sinif ve Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet f (%0)

Simf Diizeyi Toplam f (%)
Kiz Erkek

7. stuf 83 (%27,6) 62 (%20,7) 145 (%48,3)

8. siuf 68 (%22,7) 87 (%29) 155 (%51,7)

Toplam 151 (%50,3) 149 (%49,7) 300 (%100)

3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada iki tane veri toplama aracit kullamilmistir. Bunlardan ilki
ogrencilerin cebir 6grenme alanindaki basari durumlarimi belirlemeyi amaglayan
“Cebir Testi”dir. Digeri ise Ogrencilerin matematiksel dil hakkinda goriislerini

belirlemeyi amaglayan “Matematiksel Dil Olgegi”dir.

3.3.1 Cebir Testi

Arastirmada ortaokul 6grencilerinin cebir basar1 diizeyleri bagimli degisken
olarak ele alinmustir. Ogrencilerinin cebir basar1 diizeylerini 6lgmek amaciyla cebir
testi arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Test sorularinin olusturulmasi siirecinde
cebir 6grenme alanindaki matematiksel dili anlama ve kullanmadaki kazanimlar
dikkate alinmistir. Sonugta 6grencilerin cebir basarilarini dlgmeye yonelik 20 adet
coktan se¢gmeli sorudan olusan Cebir Testi gelistirilmistir.

Basar testi i¢in gerekli gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmistir. Veri
toplama aracinin kapsam ve goriiniis gegerligi i¢in uzman goriisiinden yararlanilmigtir.
Aragtirmact tarafindan gelistirilen testin pilot uygulamast 80 oOgrenci ile
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama verilerine gore ayirt ediciligi diisiik bulunan bir
madde testten atilmis ve 2 maddede ise degisiklik yapilarak teste son hali verilmistir.
Asil test uygulamasinin verilerine gore cebir testinin Cronbach alfa givenirlik
katsayis1 0,878 olarak bulunmustur. Basar1 testi hazirlanirken konu ile ilgili daha
onceki ¢aligsmalarda (Giilpek, 2006; Akarsu Yakar ve Yilmaz, 2021; Akkan ve Baki,
2016; Akkaya, 2006; Akkaya ve Durmus, 2006; Birgin ve Demiroren, 2020; Celik ve
Gilines 2013; Kaya, 2017; Dede ve Peker, 2007; Kocakaya Baysal, 2010; Usta ve
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Gokkurt Ozdemir, 2018; Yenilmez ve Avcu, 2009) kullanilan sorular referans
almmustir.

Arastirmanin 6rneklemini 7. ve 8. siif 6grencileri olusturmaktadir. Bu nedenle
Cebir Testinde yer alan sorular 6. ve 7. sinif cebir kazanimlarina yoneliktir. Testte yer
alan sorular 6. ve 7. sinifta yer alan cebir 6grenme alanindaki kazanimlara yonelik
oldugundan test sonucu alinan puanlar aynt zamanda matematiksel dili anlama ve
kullanma dlzeyinin bir olgisuni de gosterebilmektedir. Tablo 2’de cebir basari

testindeki sorularin kapsadig1 kazanimlar verilmistir.

Tablo 2. Cebir Testinde Yer Alan Sorularin Kapsadigi Kazanimlar

Ogrenme Alt 6grenme alam Kazammlar
alam

M.6.2.1.1. S6zel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum
yazar.

M.6.2.1.2. Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi
farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar.

Cebirsel ifadeler M.6.2.1.3. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.

C
M.7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri
E yapar.
B M.7.2.1.2. Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.
i M.7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin kuralini harfle ifade eder, kurali
harfle ifade edilen éruntlnin istenilen terimini bulur.
R

M.7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.

M.7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir
ve verilen gercek hayat durumlarina uygun birinci dereceden
Esitlik ve Denklem bir bilinmeyenli denklem kurar.

M.7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
cozer.

M.7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Cebir Testinde yer alan ilk 7 soru cebirde kullanilan harfleri anlamlandirmaya
yonelik sorulardan olusmaktadir. 8. ve 9. sorularda 6grencilerin s6zel olarak verilen
durumlara uygun cebirsel ifadeleri olusturmalar1 beklenmektedir. 10., 11. ve 12.
sorular ise cebirsel ifade olarak verilen durumlara uygun sozel ifadeleri olusturmaya

yoneliktir. Testin 13, 14, 15 ve 16. sorularinda cebirsel ifadeleri farkli sekillerde
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yazmaya yonelik sorular bulunmaktadir. 17, 19 ve 20. Sorular denklem kurmaya ve
¢ozmeye yonelik sorulardir. Son olarak testte yer alan 18. Soru ise sekil oriintiisiiniin
kuralin1 cebirsel olarak ifade etmeye yoneliktir. Cebir testindeki dogru cevap
sayilarina gore Ogrencilerin matematiksel dili anlama ve kullanmadaki diizeyleri
tanimlanmistir. Buna gore 0-6 dogru sayist diisiik basar1 diizeyini, 7-13 dogru sayisi

orta basar1 diizeyini, 14-20 dogru sayisi ise yiiksek basar1 diizeyini ifade etmektedir.

3.3.2. Matematiksel Dil Olcegi

Arastirmada kullanilmis olan matematiksel dil Olgegi Calikoglu Bali
(2002)’den yararlanilarak Akarsu (2013) tarafindan olusturulmustur. Ogrencilerin
matematiksel dil kullanimma yoOnelik algilarim1 6l¢mek igin kullanilan 6lgek 21
maddeden olusmaktadir ve 5°1i Likert tipi bir olgektir. Olcekte yer alan her bir
maddeye Ogrencilerin katilma diizeylerini belirten maddeler sirasiyla “tamamen
katiliyorum” , “katiliyorum” , “kararsizim” , “katilmiyorum” , “hi¢ katilmiyorum”
seklindedir. Olgek puanlanirken pozitif maddelerde tamamen katiliyorum secenegi 5
ile negatif maddelerde ise 1 ile degerlendirilerek puanlandirma yapilmistir. Puanlama
sonucunda Matematiksel Dil Olgegi’nden yiiksek puan alan dgrencilerin matematiksel
dil kullanimina ydnelik algilarinin gérece daha olumlu, diisiik puan alan dgrencilerin
matematiksel dil kullanimma yonelik algillarinin ise daha olumsuz olarak
degerlendirilmistir. Yorumlama siirecindeki araliklar Verilerin Analiz Siireci basligi

altinda detayl1 olarak tanimlanmustir.

Tablo 3. Matematiksel Dil Olgegi'nin Boyutlari ve Bu Boyutlara Ait Madde
Numaralari (Akarsu, 2013)

Boyutlar Madde Numaralari
Problem Cézme 5,7,10, 13, 16, 20
Sembolik Anlatim 12, 15,21

Yazih Odevler 1,6,9, 18
Gorsellestirme 2,4,14

Kavram Kullanim 3,8,11, 17,19

Matematiksel dil ol¢eginde bulunan maddelerin 5 faktorli oldugu rapor
edilmistir (Akarsu, 2013). Bu faktorler ve faktorlere dahil olan maddeler Tablo 3’te
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gosterilmistir. Olgegin gegerlik ve giivenirlik hesaplamalar1 Akarsu (2013) tarafindan
gergeklestirilmistir. Yapilan pilot uygulamada Matematiksel Dil Olgegi’nin Cronbach
alfa glivenirlik katsayisinin 0,748 oldugu hesaplanmistir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Cebir Testi ve Matematiksel Dil Olgegi’nin uygulanmasinda bir ders saati
yeterli goriilmiistiir. Uygulama Oncesi Ogrencilere arastirma ile ilgili agiklama
yapilmis ve sorular1 ciddiyetle cevaplandirmalarinin 6nemi hakkinda bilgi verilmistir.
Ardindan okul idaresinin ve ders oOgretmeninin uygun gordigii ders saatinde
uygulamalar yapilmistir. Testteki sorular 6. ve 7. simmif cebir O6grenme alam
kazanimlarina yonelik oldugundan yillik planda 7. simif diizeyinde cebir 6grenme alani

kazanimlarinin bittigi tarihin ardindan testlerin uygulanmasina dikkat edilmistir.

3.5. Arastirmanmin Degiskenleri

Arastirmanin bagimli degiskenleri; Cebir testinden elde edilen basar1 puanlari
ve Matematiksel Dil Olcegi’'nden elde edilen matematiksel dil kullanim alg
puanlaridir. Cebir testi 20 ¢oktan se¢meli sorudan olusmaktadir ve bu testten alinacak
en diisiik puan 0, en yiiksek puan 20’dir. Matematiksel dil kullanim algi puanlari ranji
1,00-5,00 seklinde. Bu testteki puanlar en diisik 1 en yiliksek 5 puan olarak
degerlendirilmis ve detayl1 araliklar asagidaki Verilerin Analiz Siireci bashg: altinda
aciklanmustir.

Arastirmanin bagimsiz degiskenleri ise cinsiyet (kiz, erkek), smif diizeyi
(7.smuf, 8.simf) ve Ogrencilerin matematik dersi not (100 puan Uzerinden)
ortalamalaridir. Ogrencilerin not ortalamalari olarak 1. Dénem sonundaki matematik

not ortalamalar1 dikkate alinmistir.

3.6. Verilerin Analiz Sureci

Ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki basarilarimt 6lgmek icin 20
maddelik Cebir testi ve Matematiksel dil kullanim algilarin1 6l¢gmek i¢in Matematik
Dil Olgegi uygulanmistir. Toplanan veriler arastirmaci tarafindan incelenmis ve eksik
veya hatali olan cevap kagitlart degerlendirmeye alinmamaistir. Elde edilen 300 veriye

ait cevaplar numaralandirilarak bilgisayar programina islenmistir. Verilerin analiz
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stirecinde SPSS 22.0 paket programi kullanilmis olup istatistiksel anlamlilik diizeyi
p<0,05 kabul edilmistir.

Verilerin analizinde cebir testine ait cevaplardan dogru olanlar 1, yanlis ve bos
olanlar 0 olarak kodlanmistir. Matematiksel dil 6lgeginde ise pozitif maddeler i¢in
“tamamen katiliyorum” secenegi 5 puan, “hi¢ katilmiyorum” segenegi 1 puan olarak,
negatif maddeler i¢in “hi¢ katilmiyorum” secenegi 5 puan, “tamamen katiliyorum”
segenegi 1 puan olarak kodlanmistir. Verilerin yorumlanmasinda asagida belirtilen

araliklar g6z ontline alinmistir.

4.20-5.00; “Tamamen olumlu goriise sahip”
3.40-4.19; “Olumlu goriise sahip”

2.60-3.39; “Kismen olumlu goriise sahip”
1.80-2.59; “Olumsuz goriise sahip”
1.00-1.79; “Tamamen olumsuz goriise sahip”

Ogrencilerin not ortalamalarinin, Cebir Testi basar1 puanlarinin  ve
Matematiksel Dil Olgegi puanlarimn normal dagilim gdsterip gdstermedigini
belirlemek amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmis olup test sonuglar1 Tablo
4, Grafik 1, Grafik 2 ve Grafik 3’te verilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina
gbre Matematiksel Dil Olgegi’ne ait puanlarin normal dagilim gosterdigi ( p=0,2),
Cebir Testi basar1 puanlarinin (p=0,001) ve matematik not ortalamalarinin (p=0)
normal dagilima uymadigi goriilmiistiir. Literatiir incelendiginde degiskenlerin
basiklik ve carpiklik degerleri -1,5 ile +1,5 ( Tabachnick ve Fidell, 2013) arasinda
oldugunda normal dagilim olarak kabul edilir. Bu durumda veriler normal dagilima

uygun kabul edilip parametrik testler uygulanmistir.

Tablo 4. Kolmogorov- Smirnov Test Istatistikleri

Degisken Ortalama Ss Medyan Carpikhk Basikhk Kolmogorov-Smirnov

Istatistik f p
*Not 58,62 24,317 56 ,130 -1,245 ,084 300 ,000
ortalamalan
Cebir testi basar 9,68 5,259 10 ,016 -,880 ,071 300 ,001
puanlari
Matematiksel dil 3,69 ,501 3,71 -,251 334 ,042 300 ,200

olcegi puanlarn

*7 .siif: 66,86+22,96; 8.smif: 50,92+23,05
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Grafik 1. Matematik Not Ortalamalarinin Dagilim Grafigi
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Grafik 2. Cebir Testi Basart Puanlarinin Dagilim Grafigi
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Grafik 3. Matematiksel Dil Kullanim Algi Puanlarinin Dagilim Grafigi
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Nicel verilerin analizi i¢in dagilimin normallige uydugu durumlarda gruplar
arasindaki kiyaslamalari yapmak icin parametrik testler kullanilir. Verilerin analiz
edilmesi siirecinde 6grencilerin testlerden elde ettikleri puanlar ile cinsiyetleri ve sinif
dizeyleri arasinda anlamli iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla iligkisiz
orneklemler t testinden yararlanilmistir. Uygulanan iki testten alinan sonuglar arasinda
ve bu sonuclar ile matematik dersi not ortalamalar1 arasinda anlamli bir iliski olup

olmadigini belirlemek igin Pearson korelasyon katsayilart hesaplanmustir.

3.7. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmanin gegerligi ve glivenirligini saglamak amaciyla literatiir taranmis
ve yapilan ¢alismalar detayl sekilde incelenmistir. Cebir testi hazirlanmadan 6nce
cebir 6grenme alan1 kazanimlar1 incelenmis ve testte yer alan problemlerin kazanimlari
kapsamasma dikkat edilip ve matematiksel dil kullanim becerilerini yansitmaya
yonelik sorular kullanilmistir. Test ile ilgili uzman goriisii alinmis ve test bu
dogrultuda diizenlenmistir. Testin pilot uygulamasi 80 d6grenci ile gergeklestirilmis ve
maddelerin giiclik ve ayirt ediciligi incelenmis testin giivenirligini diisiiren sorular
testten cikarilip bazi sorularda diizenlemeler yapilmistir. Matematiksel dil 6l¢egi i¢in
gerekli calismalar testi hazirlayan Akarsu (2013) tarafindan yapilmistir. Olcegi
kullanmak i¢in gerekli izin arastirmacidan alinmis ve ardindan uzman goriisiiniin

alinmasi ile 6l¢ek kullanima uygun hale getirilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu béliimde, arastirmada belirlenen alt problemlerin her biri toplanan verilerin
analiz edilmesi ve istatistiksel teknikler yardimiyla ¢6ziimlenmesi sonucu elde edilen

bulgular 1s1g1nda detayl bir sekilde ele alinmistir.

4.1. Ortaokul Ogrencilerinin Cebir Alamindaki Basar1 Diizeylerine Ait Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi “Ortaokul 6grencilerinin cebir alanindaki
bagarilar1 hangi diizeydedir?” seklindedir. Arastirmada kullanilan cebir basari
testindeki sorular 6. ve 7. simifta yer alan cebir 6grenme alanindaki kazanimlara
yonelik oldugundan test sonucu ayn1 zamanda 6grencilerin matematiksel dili anlama
ve kullanma diizeylerinin bir gostergesi olarak da okunabilir. Tablo 5’te cebir basari
testine ait genel veriler ve Tablo 6’da sorularin dogru cevaplanma say1 ve yiizdeleri
verilmistir.

Tablo 5. Cebir Testine Ait Genel Veriler

N Minimum Maksimum Ortalama SS

Cebir testine ait veriler 300 0 20 9,6833 5,26

ss: Standart sapma
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Tablo 6. Cebir Basart Testindeki Dogru Cevap Sayilarina Ait Frekans ve Yiizde

Tablosu
Dogru sayilari Frekans (f) Y Uizde (%) Kiamilatif %

0 8 2,7 2,7

1 10 33 6,0

2 12 4,0 10,0
3 19 6,3 16,3
4 14 4.7 21,0
5 13 4,3 25,3
6 13 4,3 29,6
7 22 7,3 36,9
8 10 33 40,2
9 15 50 45,2
10 23 1,7 52,9
11 26 8,7 61,6
12 25 8,3 69,9
13 18 6,0 75,9
14 14 4,7 80,6
15 9 3,0 83,6
16 13 4,3 87,9
17 13 4,3 92,2
18 8 2,7 94,9
19 8 2,7 97,6
20 7 2,3 100,0

Toplam 300 100,0

Tablo 5 incelendiginde Ogrencilerin 20 soruluk cebir testindeki puan

ortalamalar1 9,6833 olarak goriilmektedir. Tablo 6 incelendiginde ise 0grencilerin 8

tanesinin (%?2,7) cebir testindeki higbir soruyu dogru cevaplandiramadiklari, 7

tanesinin (%2,3) ise biitlin sorular1 dogru cevaplandirdiklari, Ogrencilerin yaklasik

yarisinin (%52) en fazla 10 dogrusu oldugu goriilmektedir. Bu verilerden hareketle

cebir testindeki basar1 durumlar ti¢ kategoriye ayrilmistir. 0-6 dogru diistik, 7-13

dogru orta, 14-20 dogru ise yiiksek basar1 diizeyi olarak adlandirilmistir. Bu durumda

ogrencilerin cebir 6grenme alanindaki matematiksel dili kullanma diizeyleri Tablo

7’de belirtilmektedir.

Tablo 7. Cebir Testindeki Basart Durumlarina Gére Frekans ve Yiizde Dagilimi

Cebir Testi Puanlar: Frekans Yuzde
0-6 ( Diisiik) 89 29,7
7-13 (Orta) 139 46,3
14-20 ( Yuksek) 72 24
Toplam 300 100,0
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Tablo 7 incelendiginde 6rneklemdeki 6grencilerin %29,7 sinin diisiik basari
diizeyinde, %46,3’{iniin orta basar1 diizeyinde, %24 {iniin ise yliksek basar1 diizeyinde

bulundugu belirlenmistir.

Cebir testinde bulunan ilk 7 soru ile 6grencilerin cebirde kullanilan harfleri
anlamlandirmaya yonelik bilgi diizeyleri ol¢lilmek istenmistir. Bu sorularin dogru

cevaplanma yiizdeleri tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Cebir Testi Ilk 7 Soru Dogru ve Yanhs Cevaplanma Oranlar:

Soru numarasi Yanhs Dogru

F % F %
Soru 1 128 42,7 172 57,3
Soru 2 82 27,3 218 72,7
Soru 3 132 44 168 56
Soru 4 166 55,3 134 447
Soru 5 102 34 198 66
Soru 6 97 32,3 203 67,7
Soru 7 204 68 96 32

Tablo 8 incelendiginde “a+5 ifadesinde a i¢in ne soyleyebilirsiniz?” seklinde
sorulan birinci soruya 6grencilerin % 57,3 tiniin dogru cevap verdigi goriilmektedir.
Yanlis cevaplarin ise cogunlugunu 1 cevabi olusturmaktadir. Perso (1992)’ya gore
ogrenciler katsayis1 bir olan harflerin degeri bir olarak kabul etmektedir. Elde edilen

veriler bu durumla 6rtiismektedir.

Ogrencilerin en fazla dogru cevap yiizdesine ulastiklari ikinci soruda ise “Eger
x=3 ise 2x ifadesi neye esittir?” sorusu yéneltilmistir. Ogrencilerin %72,7’si bu soruyu
dogru cevaplamistir. Yanlis cevaplayan Ogrencilerin ¢ogunun 2x ifadesini iKi

basamakli bir say1 olarak diisiinerek 23 sikkini isaretlemis olduklar1 diistiniilmektedir.

Ucgiincii soruda ise “4m=80 ise m i¢in hangisi dogrudur?” Sorusu sorulmustur
ve Ogrencilerin %56’s1 bu soruya dogru cevap vermistir. Soruyu yanlis cevaplayan
Ogrencilerin ¢ogunlugu m harfi metreyi gosterir se¢enegini isaretleyerek m harfini

birim olarak diistinmiistiir.

Dordiincii  soruda  “atb=atc ifadesinin  dogrulugu hakkinda ne
soyleyebilirsiniz” sorusu yéneltilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (n= %55,3) bu
soruyu yanlis cevapladigr goriilmektedir. Yanlis cevaplarin biiylik ¢ogunlugu ise bu

esitligin her zaman yanlis oldugunu belirtmektedir. Bu durum Perso (1992) tarafindan



37

“Harfler sayilar gibi davranmaz.” kavram yanilgisi olarak ifade edilmistir. Yani bazi

Ogrencilere gore b ve ¢ higbir zaman esit olamaz.

Besinci soru “2x=28 ise x kac¢tir?”’ seklindedir. Bu soruyu 6grencilerin %66 ’s1
dogru cevaplamistir. Altinci soruda ise “a=2, b=5, c=4 ise harflerin biiyiikten kiiciige
siralanmis hali hangisidir?” seklinde yoneltilen soruya 6grencilerin % 67,7’si dogru
cevap vermistir. Yedinci soru ise bu grup icindeki en az dogru cevaplanan sorudur.
“3.n ve nt3 ifadelerinin biiyiikliigii hakkinda ne sdylenebilir?” seklinde yoneltilen
soruya Ogrencilerin %68’1 yanlis cevap verirken %32’si dogru cevap vermistir. Bu
soruya dogru cevap verebilmek igin Ogrencilerin harfleri degisken olarak

diisiinebilmeleri beklenmektedir (Celik ve Giines, 2013)

Cebir testindeki 8. ve 9. Sorularda 6grencilerin sozel olarak verilen durumlara
uygun cebirsel ifadeleri olusturmalar1 beklenmektedir. Tablo 9’da bu iki sorunun

dogru ve yanlis cevaplanma oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 9. 8. ve 9. Sorularin Dogru ve Yanlis Cevaplanma Oranlart

Yanhs Dogru
Soru numarasi
F % F %
Soru 8 124 41,3 176 58,7
Soru 9 245 81,7 55 18,3

Ogrencilerin %58,7’si tarafindan dogru cevaplanan 8. Soruda “kizinin yasinin
5 fazlasimin 3 kati yasinda olan babanin yas1” ifadesinin cebirsel gosterimi
sorulmaktadir. Yanlis cevap oraninin %41,3 oldugu soruya yanlis cevap veren
Ogrencilerin ¢ogu ifadeyi yazarken parantezin Onemine dikkat etmemislerdir.
Dokuzuncu soruda ise “bir siniftaki kiz 6grencilerin sayisi erkek dgrencilerin sayisinin
3 katidir. Buna gore siniftaki toplam 6grenci sayisini veren cebirsel ifade hangisidir?”
sorusu yoneltilmis olup Ogrencilerin %81,7’°si bu soruyu yanlis cevaplamistir. Bu
soruya yanlis cevaplayan Ogrenciler genelde 3x yanitim veya x+3 yanitini

isaretlemislerdir.

Cebir testinde yer alan 10, 11 ve 12. Sorular cebirsel ifadelere uygun sozel
durum olusturmaya yoneliktir. Bu sorulara verilen dogru ve yanlis cevap oranlari

Tablo 10°da gdsterilmistir.
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Tablo 10. 10., 11. ve 12. Sorularin Dogru ve Yanhs Cevaplanma Oranlari

Soru numaralari Yanhs Dogru

F % F %
Soru 10 146 48,7 154 51,3
Soru 11 203 67,7 97 32,3
Soru 12 174 58 126 42

Tablo 10 incelendiginde Ogrencilerin %51,3 {iniin xzﬁ cebirsel ifadesine

uygun sézel durumun soruldugu 10. Soruya dogru cevap verdikleri goriilmektedir.
4(x-7) ifadesine ait durumun segeneklerden hangisi olamayacaginin soruldugu 11.
Soruyu ise dogru cevaplama orani %32,3’tlir. Bu soruda dogru cevap oraninin
diismesinde etkili olan Ogrencilerin parantezi dikkate almamalaridir. 12. Sorunun
dogru cevaplanma oram ise %42’dir. 12. Soru “ebru pazardan tanesi 2 tl olan
limonlardan ve tanesi 3 tl olan karpuzlardan aliyor. Eger, a:aldigi limonlarin sayis1 b:
aldig1 karpuzlarin sayisi ise 2a+3b ne anlama gelir?” seklindedir. Bu soruda
cogunlukla yapilan yanlis matematiksel islemlerin her zaman sonug¢ belirtmesi
gerektigi diisiincesinden (Perso, 1992) kaynaklanmaktadir. Ogrenciler genellikle
say1sal bir cevaba yonelmistir.

Cebirsel ifadelerin farkli sekillerde yazilmasina yonelik sorular olan 13., 14.,

15. ve 16. sorularin dogru ve yanlis cevaplanma yiizdeleri Tablo 11°de gdsterilmistir.

Tablo 11. 713, 14, 15, 16. Sorularin Dogru ve Yanlis Cevaplanma Oranlart

Soru numaralari Yanhs Dogru

F % F %
Soru 13 121 40,3 179 59,7
Soru 14 131 43,7 169 56,3
Soru 15 188 62,7 112 37,3
Soru 16 120 40 180 60

Tablo 11 incelendiginde 6grencilerin en fazla yanlis cevapladiklar: soru 15.
Sorudur. 15. Soru “x ve y dogal say1 olmak iizere 5x+5y ifadesinin esiti nedir?”
seklindedir. Ogrencilerin burada genellikle 5x+5y ifadesini parantezli ifade etmek
yerine toplama igleminin her zaman sonug belirtmesi gerektigi kavram yanilgisi ile 10

yanitini isaretledikleri diistiniilmektedir.
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Cebir testinde yer alan 17., 19. Ve 20. Sorular ile 6grencilerin denklem kurma
ve ¢ozmeye yonelik becerileri 6l¢lilmek istenmistir. Bu sorulara ait dogru ve yanlis

cevaplanma oranlari tablosu asagida verilmistir.

Tablo 12. 17., 19. ve 20. Sorularin Dogru ve Yanhs Cevaplanma Oranlari

Soru numaralari Yanhs Dogru

F % F %
Soru 17 155 51,7 145 48,3
Soru 19 162 54 138 46
Soru 20 213 71 87 29

17. ve 19. Sorular ile 6grencilerin denklem ¢6zmeleri beklenmektedir. Tablo
12 incelendiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin denklem ¢6zme sorularim yanlis
cevapladiklar goriilmektedir. 20. Soruda ise 6grencilerin sozel olarak verilen denklem
durumunu matematiksel olarak ifade etmeleri beklenmektedir. Ancak bu soru cebir
testinde en az oranda (%29) dogru yapilan sorudur. Bu nedenle 6grencilerin denklem

kurmada oldukga zorlandiklar: sdylenebilir.

Sekil oriintiisiiniin kuralinin ifade edilmesi beklenen 18. Soruda ise dogru,

yanlis cevap frekans ve yiizdeleri tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13. 18. Soruya Ait Dogru ve Yanls Cevap Frekans ve Yiizdesi

Soru numarasi Yanhs Dogru
F % F %
Soru 18 202 67,3 98 32,7

Tablo 13 incelendiginde 6grencilerin % 32,7 sinin soruya dogru cevap verdigi,
%67,3’liniin  sekil Oriintlistiniin  kuralim cebirsel olarak yanhis ifade ettigi

gorilmektedir.

4.2. Simf Diizeylerine Gore Ortaokul Ogrencilerinin Cebir Basarilarina Ait
Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Ortaokul 6grencilerinin cebir basarilari
onlarin smif diizeylerine gore farklilasmakta mudir?” seklinde ifade edilmisti.
Arastirmaya katilan 300 ogrencinin 145’1 7. Smifta Ogrenim gormekte olan
ogrencilerden, 155’1 ise 8. Sinifta 6grenim gérmekte olan 6grencilerden olusmaktadir.

Ogrencilerin cebir testinden elde ettikleri puanlar ile smif diizeyleri arasinda anlamli
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bir iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler t testi yapilmis ve

sonuglar1 Tablo 14’te ifade edilmistir.

Tablo 14. Sunif Diizeyine Gore Cebir Testi Basart Puanlarimin t Testi Sonuglart

Simf n X SS sd t p
7. stmf 145 9,93 5,16 298 ,788 431
8. simif 155 9,45 5,35

Tablo 14’teki Sonuglar incelendiginde 7.sinif ve 8. Simif 6grencilerinin cebir
testi basar1 puan ortalamalarinin birbirine yakin oldugu dikkat ¢ekmektedir. T test
sonuglar incelendiginde sinif diizeylerine gore cebir basarilarinin anlamli farklilik
gostermedigi (t= ,788 ; p= 0,431 > 0,05) tespit edilmistir. Bu durumda 7.siniflar ile

8.siniflarin cebir basar1 diizeylerinin benzer oldugu bulgusu elde edilmistir.

4.3. “Ortaokul Ogrencilerinin Cebir Basar1 Diizeyleri Cinsiyetlerine Gore
Farkhihk Gostermekte Midir?” Alt Problemine Ait Bulgular

Aragtirmanin {igiincii alt probleminde “Ortaokul 6grencilerinin cebir basari
diizeyleri cinsiyetlerine gore farklilik gostermekte midir?” sorusuna yanit aranmistir.
Calismaya katilan 300 ortaokul 6grencisinin 151°1 kiz 149°u erkek Ogrencilerden
olusmaktadir. Bu 6grencilerin cebir testindeki basari durumlarini incelemek amaciyla

yapilan t testi sonuglari asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 15. Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Cebir Testi Basart Puanlarimin t Testi

Sonuglar:
Cinsiyet N X ss sd t p
Kiz 151 10,87 5,26 298 4,048 ,000
Erkek 149 8,48 4,99

Tablo 15 incelendiginde 6grencilerin cebir testindeki basari durumlarinin
cinsiyet faktoriine gore anlaml bir farklilik gosterdigi bulgusu saptanmistir. (t=4,048
; p=0<0,05) Ortalamalar incelendiginde kiz Ogrencilerin cebir testinde erkek
ogrencilere gore daha yliksek ortalamaya sahip olduklar1 gériilmektedir. (§k12=10,87;
Xerkek=8,48)
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4.4, Ortaokul (")grencilerinin Cebir Basarilar1 [le Matematik Dersi Basarilar
Arasinda Iliskiye Ait Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt probleminde “Ortaokul Ogrencilerinin cebir
basarilar1 ile matematik dersi basarilar1 arasinda iliski var midir?” sorusuna cevap
aranmustir. Ogrencilerin cebir testindeki basari puanlar1 ile matematik dersi not
ortalamalar1 arasindaki iligkiyi incelemek icin Pearson korelasyon katsayisi

hesaplanmustir. Tablo 16°da bu iliskiye dair analiz sonuglar1 belirtilmistir.

Tablo 16. Cebir Testi Puanlar: Ile Matematik Not Ortalamalar: Arasindaki Iliski

Degiskenler N r p

Cebir testi puanlar

300 0,790 0,000
Matematik not ortalamalar

Tablo 16 incelendiginde Ogrencilerin cebir testi puanlari ile matematik not
ortalamalar1 arasindaki Pearson korelasyon katsayist 0,790 ve p degeri 0,000
bulunmustur. Bu durum 6grencilerin cebir testi basar1 puanlari ile matematik not
ortalamalar1 arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde bir iligski oldugunu ve bu iligkinin

anlamli oldugunu (p<0,01) ifade etmektedir.

4.5. Ortaokul Ogrencilerin Matematiksel Dil Kullanim Alg1 Diizeylerine Ait
Bulgular

Aragtirmanin besinci alt probleminde “Ortaokul 6grencilerin matematiksel dil
kullamim algilar1 hangi diizeydedir?” sorusuna cevap aranmistir. Soruyu cevaplamak
amaciyla 6grencilere uygulanan “Matematiksel Dil Olgegi”ne ait puanlarin ortalama

ve standart sapma degerleri Tablo 17°de ifade edilmistir.

Tablo 17. Matematiksel Dil Olceginden Elde Edilen Puan Ortalamalar:

N X SS
Problem ¢tzme 300 3,563 0,696
Sembolik anlatim 300 3,65 0,841
Yazil1 6dev 300 3,52 0,837
Gorsellestirme 300 3,77 0,748
Kavram kullanimu 300 4,03 0,669
Genel 300 3,69 0,501

Tablo 17 incelendiginde Matematiksel Dil Olgegi’nin alt boyutlarinin
ortalamalari )_(problem gbzme:3,53; ;(sembolik anlatlm:3,65; )_(yazﬂl 6dev:3152; )_(gérsellestirme:3y77;

Xiavram kullammi=4,03 seklindedir. Olgegin genel ortalamast ise 3,69 dur. Olgekteki biitiin
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alt boyutlarin ve 6lgegin genel ortalama bulgusu 3,40 - 4,19 araliginda yer almaktadir.
Bu durumda 6grencilerin matematiksel dile yonelik goriiglerinin gorece olumlu oldugu

bulgusuna ulagilmistir.

4.6. Ortaokul Ogrencilerinin Cebir Basarilar1 Ile Matematiksel Dil Kullanim
Algilar1 Arasindaki Korelasyona Ait Bulgular

Altinci alt problemde “Ortaokul 6grencilerinin cebir basarilari ile matematiksel
dil kullanim algilar1 arasinda korelasyon var midir?”” sorusuna yanit aranmistir. Bu alt
problemin cevabina ulagmak i¢in cebir testine ait basar1 puanlari ile matematiksel dil
Olceginden elden edilen puanlarin arasindaki iliski durumlarim1 inceleyebilmek
amactyla Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi hesaplanmis ve sonuglar

Tablo 18’de ifade edilmistir.

Tablo 18. Cebir Testi Basari Puanlari Ile Matematiksel Dil Olgegi Puanlari
Arasindaki Iliski
Degiskenler N r p

Cebir testi basar1 puanlari
300 0,391 0,000

Matematiksel dil 6l¢cegi puanlari

Cebir testi basart puanlar1 ile matematiksel dil Glgegi puanlar1 arasinda
hesaplanan Pearson korelasyon katsayist r=0,391 olarak bulunmustur. Bu durumda
aralarinda orta diizeyde pozitif ve anlamli (p=0<0,01) bir iligki oldugu bulgusu elde

edilmistir.

4.7. “Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Dil Kullamim Algilar1 Onlarin Simf
Diizeylerine Gore Farkhilik Gostermekte Midir?” Alt Problemine Ait Bulgular

Aragtirilan yedinci alt problem ile “Ortaokul 6grencilerinin matematiksel dil
kullanim algilar1 onlarin simif diizeylerine gore farklilik gostermekte midir?” sorusuna
cevap aranmustir. Ogrencilerin matematiksel dil kullanim alg1 diizeyleri icin
matematiksel dil 6l¢ceginden elde edilen puanlar bagimli degisken olarak ele alinmustir.
7.smif ile 8.siniflarin matematiksel dil kullanim algi ortalama puanlar1 arasinda
anlamhi fark olup olmadigmi belirlemek amaciyla bagimsiz &rneklemler t testi

uygulanmistir ve sonuglart Tablo 19 ile ifade edilmistir.



43

Tablo 19. Sinif Diizeyine Gore Matematiksel Dil Olcegi Puanlarinin t Testi Sonuglar

Simf N X sS sd t p
7. simf 145 3,68 0,48 298 -0,531 0,596
8. simf 155 3,71 0,52

Tablo 19°daki ortalama puanlar incelendiginde 8.smiflarin matematiksel dil
kullanim alg1 diizeylerinin bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Analiz
sonucunda 7. ve 8. simuf Ogrencilerinin matematiksel dil kullanim algi puan
ortalamalarinin onlarin sinif diizeylerine gore anlaml farklilik géstermedigi sonucuna
ulagilmaktadir (t=-0,531 ; p=0,596>0,05). Bu durumda matematiksel dil 6l¢eginden
elde edilen puanlarin ogrencilerin simif diizeyinden etkilenmedigi bulgusuna

ulagilmustir.

4.8. Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Dil Kullanim Alg1 Diizeyleri ile
Matematik Dersi Basar1 Durumlar1 Arasidaki Iliskiye Ait Bulgular

Aragtirmadaki sekizinci alt problem ile “Ortaokul 6grencilerinin matematiksel
dil kullanim alg1 diizeyleri ile matematik dersi basar1 durumlar1 arasinda iligski var
midir?” sorusunun yamtr aranmaktadir. Ogrencilerin matematiksel dil kullanim
algilar1 ile matematik dersi akademik basar1 durumlari arasindaki iliskinin incelenmesi
amaciyla matematiksel dil dlgeginden elde edilen puanlar ile matematik dersi not
ortalamalar1 verilerine dair Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmigtir, analiz

sonuglar1 ve Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20. Ogrencilerin Matematiksel Dil Kullanim Algilar: ile Matematik Dersi
Basari Durumlar: Arasindaki Iliski

Degiskenler N r p

Matematik dersi not ortalamalar
300 0,327 0,000
Matematiksel dil 6lcegi puanlar

Tablo 20 incelendiginde ogrencilerin matematiksel dil Ol¢egine verdigi
cevaplar ile matematik dersi not ortalamalar1 arasinda zayif diizeyde pozitif (r=0,327)

ve anlamli (p<0,01) bir iligki oldugu sonucuna ulagilmustir.
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4.9. Cinsiyet Degiskenine Gore Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Dil
Kullanim Algilarma Ait Bulgular

Arastirmadaki dokuzuncu alt problem ile “Ortaokul &grencilerinin
matematiksel dil kullanim algilar1 onlarmn cinsiyetlerine gore farklilik gdstermekte
midir?” sorusuna yamt aranmaktadir. Ogrencilerin matematiksel dil kullanim
algilarinin cinsiyetlerine gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemek igin

bagimsiz drneklemler t testi uygulanmis olup sonuglari tablo 21 ile sunulmustur.

Tablo 21. Cinsiyet Degiskenine Gére Matematiksel Dil Kullanim Algi Puanlarinin t
Testi Sonuclar

Cinsiyet N X Ss sd t p
Kiz 151 3,75 0,50 298 1,969 0,049
Erkek 149 3,64 0,49

T testi sonuglart incelendiginde kiz ve erkek 6grencilerin matematiksel dile
yonelik goriisleri anlamli farklilik (p<0,05) gdstermektedir. Olcekten elde edilen
puanlarin ortalamalar1 incelendiginde ()_(k1223,75 ; ierkek:3,64) kiz ogrencilerin

matematiksel dil kullanimina yOnelik algilarinin erkek 6grencilere gére daha olumlu

oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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V. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclar ve Tartisma

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin cebir alanindaki basar1 durumlar1 ve
matematiksel dil kullanimina yonelik algilar1 incelenmistir. Ogrencilerin matematiksel
dili kullanma becerileri ve matematiksel dile yonelik goriisleri ile siif diizeyleri,
cinsiyetleri ve matematik dersindeki akademik basarilarinin iliskisi ele alinmistir.
Arastirmadaki verileri 155’1 8. simf 6grencisi, 145’1 7. sinif 6grencisi olmak iizere
toplam 300 ortaokul 6grencisinin 20 sorudan olusan cebir testine ve 21 soruluk 5°li
likert tipi matematiksel dil 6l¢egine verdigi cevaplar olusturmaktadir. Arastirmadan
elde edilen sonuglarin her biri asagida detayli olarak ele alinip yorumlanmustir.

Aragtirmanin birinci alt probleminde dgrencilerin cebir alanindaki basarilar
incelenmistir. Bu amagcla olusturulan cebir testine verdikleri cevaplarin dogrulugu
incelendiginde 6grencilerin %29,7’sinin basar1 durumunun diisiik, %46,3’{inilin orta,
%24 liniin ise yliksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gére arastirmaya katilan
Ogrencilerin ¢ogunlugunun orta ve diisiik basar1 gosterdigi belirlenmistir. Bu durum
yapilan diger ¢alismalara benzer sonuglar gostermektedir (Akarsu, 2013; Guldal,
2022; Unal, 2013; Yalva¢ 2019; Yildiz, 2016). Unal (2013) geometri &grenme
alaninda matematiksel dil kullanimin1 inceledigi c¢aligmasinda Ogrencilerin
¢ogunlugunun orta ve diisiik seviyede matematiksel dil kullanma becerisine sahip
oldugunu belirtmistir. Yildiz (2016) ise yaptig1r ¢alismanin sonucunda 6grencilerin
kesirler konusunda matematiksel dil kullanimlarinin kismen dogru diizeyde oldugunu

belirtmistir.
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Cebir matematigin 6nemli alt dallaridir biridir ve cebir konular1 tam
Ogrenilmedigi takdirde ilerleyen yillarda matematik derslerinde zorluk yasanmasi
beklenen bir durumdur. Ciinkii ilk olarak 6. Sinifta 6grencilerin karsilarina ¢ikan cebir
kazanimlar1 bundan sonraki yillarda hemen hemen her konuda onlarin karsilarina
cikacaktir. Matematikte her bir kavram yeni bir sozciikle Ogrenilir boylelikle
matematiksel dil insa edilir, bu matematiksel dil sayesinde derslerde karsilikli
etkilesim saglanir (Calikoglu Bali, 2002). Ogrencilerin kavramlar1 grenememesi
durumunda matematik derslerinde zorlanmalar1 ve matematige karsi On yargi
gelistirmeleri kaginilmazdir. Kavram Ogretiminde en etkili olan kisi 0gretmendir.
Ogretmenlerin derslerde kullandiklar1 her kelime dgrencilerin kavramlar1 dgrenmesini
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle derslerde kullanilan kelimelere dikkat edilmeli,
Ogrenci seviyesine uygun ve kavramlar1 dogru ifade edebilecek kelimeler segcmeye
O0zen gosterilmelidir. Egitimin kalitesini arttirmak, Ogrencilerin dogru Ogrenip
metabiligsel diistinmelerini desteklemek i¢in 6grencilere yalnizca islemsel bilgiyi degil
kavramsal bilgiyi ve matematiksel dili de Ogretmek oOnemlidir. Yani 6grenme
siirecinde Ogretmenlerin, matematigin sadece formiil ezberleyip uygulamak
olmadigini, kendi sembol ve kavramlariyla yeni bir dil oldugunu fark ettirmeleri ve
matematigin mantig1 ve diliyle nasil diisiiniilebilecegini de 6grencilere kazandirmalar1
onemlidir.

Cebirde harflerin kullanimina ydnelik sorulara verilen cevaplar incelendiginde
bazi hatalarla karsilasilmistir. Karsimiza ¢ikan ilk hataya gore 6grenciler katsayisi 1
olan harflerin degerini 1 olarak diisiinmiislerdir bu durum Perso (1992) tarafindan
ifade edilmistir. Diger bir hata ise 6grencilerin harfleri kelimelere ait kisaltmalar olarak
gormesidir Ornegin a+5 ifadesindeki a degiskeninin armut oldugunu diisiinen
ogrenciler vardir. Benzer bir sekilde 3. Soruda yer alan 4m=80 ifadesinde m harfinin
birim olan metreyi ifade ettigi diistiniilmektedir. Akarsu (2013) da calismasinda
ogrencilerin harfleri algilamakta zorluk yasadigini belirtmistir.

Karsilasilan bir bagka hata ise x=3 oldugunda 2x ifadesinin 23 ve 2x=28
oldugunda x’in 8 oldugunun diisiiniilmesidir. Bu durumda o&grenciler 2x’i iki
basamakl1 bir say1 olarak diistinmiislerdir. “3.n ve n+3 ifadelerinin biiyiigii hakkinda
ne sdylenebilir?” sorusuna ise O0grencilerin ¢ogunlugu yanlis cevap vermistir. Bu
durumda Ogrencilerin ¢ogunun n’yi degisken olarak degil belirli bir say1 olarak
diisiindiikleri soylenebilir. Cavus Erdem (2013) calismasinda harflerin cebirdeki

bilinmeyen veya degisken roliinii iistlenmesine dair 6grenci hatalarini tespit etmistir.
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Cogu 6grenci cebirde kullanilan harflerin bilinmeyen mi yoksa degisken mi oldugunu
ayirt etmekte zorlanmaktadir. Bilinmeyen belirli bir esitlikte sabit bir degeri temsil
ederken degisken ise farkli say1 degerlerini alabilmektedir. Bu kavramlarin net bir
ayriminin yapilmamasi 6grencilerin bu kavramlar1 karigtirmalarina neden olabilir
(Cavus Erdem, 2013). Celik ve Giines (2013) de yaptiklar1 ¢alisma ile 7. ve 8. smif
Ogrencilerinin harflerin “genellestirilmis say1, bilinmeyen ve degisken” olarak islevini
anlamakta gii¢liik ¢ektiklerini belirtmislerdir.

Karsilagilan bir bagka duruma gore ise Ogrencilerin gerek sozel durumlari
cebirsel ifade olarak yazarken gerekse cebirsel ifadelere ait sozel durumlar1 yazarken
parantez kullaniminda zorlanmalaridir. Ogrenciler ¢ogunlukla parantezi yok
saymiglardir bu durum onlarin matematiksel ifadelerde parantezin ne amagcla
kullanildigini bilmemelerinden kaynaklanmaktadir.

Ogrencilerin verilen bir sekil oriintiisiine ait kurali cebirsel olarak ifade etmesi
beklendiginde ise dogru cevap sayisi oldukca azdir. Ogrencilerin matematiksel dili
kullanirken gorsel ifadeleri etkili bigimde aktarma konusunda yeterli seviyeye
ulasamadiklar1 sdylenebilir.

Aragtirmadaki ikinci alt problem ile 6grencilerin cebir alanindaki basari
durumlart simf diizeyleri agisindan incelenmistir. Ogrencilerin cebir testinden aldiklart
puanlar ile sinif diizeyleri arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini1 belirlemek
amactyla bagimsiz drneklemler t testi yapilmistir. Test sonuglaria gore cebir testi
ortalama puanlart agisindan simif diizeyleri arasinda anlamli farklilik tespit
edilmemistir. Yani 6grencilerin cebir testindeki basar1 puanlarinin sinif diizeylerinden
etkilenmedigi bulgusuna ulasilmistir. 8. smif Ogrencilerinin daha fazla 6grenme
yasantisina sahip olmasi ve 8. Siniftaki cebir konularmin ¢oklugu diisiildiigiinde bu
durum sasirticidir. Ancak bu durumun arastirmada kullanilan cebir testindeki sorularin
6. ve 7. sinif kazanimlarini igerdigi ve 7. Siif 6grencilerin daha yakin ge¢cmiste bu
konular1 6grendigi i¢in bu sekilde bulunmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Birgin ve Demiréren (2022) 0&grencilerin  cebir konusundaki basari
performanslarint degerlendirdikleri calismalarinda 8. Simif &grencilerinin 7. Simif
Ogrencilerine gore kismen basarili oldugu sonucuna ulagmislardir ancak bu artisin
beklenen diizeyde olmadigini belirtmislerdir. Benzer bigimde Akkan ve Baki (2016)
ile Akkan ve digerleri (2012) tarafindan yapilan c¢alismalarda da ortaokul
ogrencilerinin sinif diizeyleri arttik¢a cebir alanindaki basarilarinin yalnizca smirli

Olciide arttig1 tespit edilmistir. Dur (2010) ise 6grencilerin matematiksel dili hikaye
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yazma yoluyla iletisimde kullanabilme becerilerini inceledigi ¢calismasinda 6, 7 ve 8.
Siniflar arasinda en iyi sonuglarin 6. Smif 6grencilerine ait oldugunu belirtmistir.
Yildiz (2016) ve Yiizerler (2013) ise arastirmalarinda 6grencilerin simif diizeyleri
arttikca matematiksel dili kullanma diizeylerinin de arttig1 sonucuna ulasmislardir.

Aragtirmanin  liglincii alt probleminde &grencilerin  cebir basarilar
cinsiyetlerine gore karsilastirilmistir. Yapilan t testi sonuglarina gére dgrencilerin
cebir basarilar1 cinsiyetlerine gore anlamh farklilik gostermektedir. Kiz 6grencilerin
cebir testi basar1 puani ortalamalarinin erkek 6grencilere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Benzer bigimde Kaya (2017) yedinci siniflarin cebirsel diistinme
becerilerini inceledigi arastirmasinda 6grencilerin basar1 diizeylerini diisiik olarak
tespit etmesine karsin kiz 6grencilerin ortalamalarinin erkek 6 grencilere gore yiiksek
oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismanin sonuglarindan farkli olarak Akarsu (2013) ve
Yiizerler (2013) arastirmalarinda cinsiyet faktorii ile matematiksel dili kullanma
becerisi arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigini tespit etmislerdir.

Arastirmadaki dordiincii alt probleminde 6grencilerin cebir alanindaki basari
diizeyleri ile matematik dersi akademik basarilari arasindaki iliski incelenmistir.
Yapilan korelasyon hesaplamasi sonucunda akademik basari ile cebir testi puani
arasinda yiiksek diizeyde pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir. Benzer bigimde
Dur (2010) da aragtirmasinda 6grencilerin matematiksel dili kullanma becerileri ile
matematik ve Tiirk¢e basarilari arasinda iliski oldugunu belirlemistir. Yilmaz ve Giizel
(2020) ise karekoklii ifadeler konusundaki matematiksel dil kullanimini inceledikleri
aragtirmalarinda akademik basari ile matematiksel dil kullanimi arasinda pozitif ve
anlamli bir iligski bulundugunu belirtmislerdir.

Arastirmanin besinci alt probleminde 6grencilerinin matematiksel dil kullanim
algilar1 ele alinmistir. Matematiksel dil kullanim algi puanlarinin ortalamasi
incelendiginde 6grencilerin matematiksel dil kullanimina ydnelik algilarinin beklenen
ortalamanin iizerinde oldugu, dolayisiyla olumlu oldugu sonucuna ulagilmstir.
Benzer sekilde Ozdiivenci Yavuz (2022) da arastirmasinda ortaokul dgrencilerinin
matematiksel dile yonelik goriislerinin olumlu oldugu bulgusuna ulagmistir. Literatiir
incelendiginde farkli arastirmalarda da ogrencilerin goriislerinin olumlu oldugu
sonucuna ulasildig: gériilmektedir (Akarsu,2013; Unal, 2013; Y1lmaz ve Giizel, 2020).
Matematiksel dil dlgeginin alt boyutlar1 incelendiginde ise dgrencilerin her bir alt
boyuta dair olumlu goriislere sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek ortalama ise

kavram kullanimi alt boyutunda yer almaktadir yani 6grenciler kavramlarin matematik
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dersi i¢in Oneminin farkinda olmakla birlikte kavramlarin dogru ifadelerle
aciklanmasina 6nem vermektedir. En diisiik ortalama ise yazili 6dev ve problem ¢ozme
alt boyutlarina aittir. Yani 6grencilerin yazili 6devlerin matematiksel dile etkisine
inanci diger alt boyutlara oranla biraz daha az bulunmustur. En diisiik ortalamaya sahip
bir diger alt boyut ise problem ¢dzmedir. Problem ¢dzme alt boyutunda yer alan
maddelere baktigimizda ornegin 13. Madde “giinliik hayattan alinan problemler
matematiksel ifadelere doniistiiriilebilir” seklinde ve 10. Madde ise “problem ¢dozme
asamalarini yazili ve sozlii olarak ifade etmemize olanak verilmelidir” seklindedir. Bu
inanct degistirmek icin derslerde giinlik yasamdan ornekler kullanilabilir. Problem
¢ozme asamalarinin derslerde sozel ve yazili olarak acgiklanmasi ile 6grencilere hem
matematiksel dili kullanma firsat1 verilir hem de 6grenciler sinif i¢inde matematiksel
olarak iletisime ge¢mis olurlar. Ayrica sinif iginde 6grencilerin kendi problem ¢ozme
yontemlerini paylasmasi saglamak farkli ¢6ziim yontemlerinin tartisilmasina olanak
saglayacaktir. Calikoglu Bali (2002)’ye gore matematik, sadece problem ¢oziiliip
sonuglarin bulundugu bir ders olmaktan ote, ¢6ziim siireglerinin analiz edildigi bir
O0grenme alani olmalidir.

Altinct alt problem ile 6grencilerin cebir alanindaki basari diizeyleri ile
matematiksel dil kullanimina yonelik alg1 diizeyleri arasindaki iliski incelenmis ve orta
diizeyde pozitif ve anlaml bir iliski tespit edilmistir.

Yedinci alt problemle o6grencilerin matematiksel dil kullanimina yo6nelik
algilarimin smif diizeylerinden etkilenme durumu ele almmustir. Istatistiksel analiz
sonuglarina gore matematiksel dil kullanimina ydnelik algi ortalama puanlart sinif
dizeylerine gore anlamli bir farklilik gostermedigi sonucuna ulasilmistir.

Sekizinci alt problemde ise 6grencilerin matematiksel dil kullanimina yonelik
algilar1 ile matematik dersi akademik basarilarinin iliskisi incelenmistir ve orta
diizeyde pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir. Calismanin bu bulgusu Akarsu
(2013) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Son olarak arastirmanin dokuzuncu alt probleminde 6grencilerin matematiksel
dil kullanimina yonelik algilarmin cinsiyet degiskenine gore farklilik gosterip
gostermedigi incelenmistir. Yapilan bagimsiz Orneklemler t testi sonucunda
ogrencilerin matematiksel dile yonelik goriislerinin onlarin cinsiyetlerine gére anlamli
farklilik gosterdigi bulgusuna ulasilmistir. Genel ortalamalar incelendiginde kiz
ogrencilerin algilarinin erkek ogrencilere gore daha olumlu oldugu belirlenmistir.

Benzer bir sonucu Ozdiivenci Yavuz (2022) da arastirmasinda elde etmistir. Giizel ve
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Yilmaz (2020) ise bu arastirmadan farkli olarak matematiksel dile yonelik algilarinin

cinsiyete gore anlamh farklilik gostermedigi bulgusuna ulagmislardir.

5.2. Oneriler

Yapilan arastirmalar ve elde edilen bulgular sonucunda gelistirilen 6neriler
asagida siralanmistir.

Ogretmenler tarafindan dgrencilerin diisiincelerini ifade edebilecekleri,
problem ¢ézme siireclerini, akil yiiriitmelerini paylasabilecekleri sinif
ortamlart olusturularak matematiksel dili kullanmalarina firsat
saglanabilir.

Derste giinliik hayat iliskilendirmelerine daha fazla yer verilerek
giinlik hayat durumlarinin matematik diliyle ifade edilebilecegi
gosterilebilir.

Ogrencilerin hatali kullandiklar1 matematiksel kavram veya semboller
konusunda miidahalede bulunarak olasi kavram yanilgilarinin 6niine
gecilebilir.

Matematiksel dilin 6grenilmesi ve kullamlmasi ile 6grencilerin kendi
ogrenme siireglerini yonetebilecekleri unutulmamalidir. Bu dogrultuda
ogrenme ortamlar1 diizenlenebilir.

Ogretmenlere matematiksel dilin dnemine yonelik ve Ogrencilerin
matematiksel dil becerilerini nasil gelistirebileceklerine yonelik hizmet
ici egitim firsatlar1 saglanabilir.

Yapilan ¢alismada 7 ve 8. sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda
matematiksel dil kullanimlar1 ve matematiksel dile yonelik gortisleri
incelenmistir. Farkli simif diizeylerinde, farkli 6grenme alanlarinda
caligmalar yapilabilir.

Calisma nicel olarak yapilandirilmigtir. Klinik goriismelerin yapilacagi
nitel calismalarla daha detayli bulgulara ulasilabilir.

Bu aragtirmada ve baz1 diger arastirmalarda 6grencilerin matematiksel
dili kullanma becerilerinin diisiik oldugu bulgusuna ulasilmistir.
Ogrencilerin  matematiksel dil becerilerini artirmaya y&nelik

caligmalar yapilabilir.
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EKLER

Ek 1. Cebir Testi

CEBIR TESTI

Degerli dgrenciler, bu test sizlerin matematiksel dil kullanimiyla ilgili becerilerinizi dlcmek
amaciyla hazidanmistir. Vereceginiz cevaplar bir arastirma icin kullamilacaktir. Litfen sorulan dikkatli

bir sekilde okuyup cevaplandininiz. Katihminiz icin tesekkur ederim.

Sirufi:
Cinsiyeti: || Kiz L Erkek

1) a+5 ifadesinde a igin ne sdyleyebilirsiniz?
Al

B} Degisken

C) Armut

D Highiri

2) Eger x=3 ise 2x ifadesi neye esittir?
A)23

B} 32

Cl&

D Highiri

3) 4m=B80 ise m i¢in hangisi dogrudur?
A) m harfi metreyi gésterir

B) 10

C) 20

) Highiri

4) a+b=a+c ifadesinin dogrulufu hakkinda ne
siyleyebilirsiniz?

A) Her zaman dogru

B} b=c ise dogru

€] Her zaman yanhs

D Highiri

5) 2x=28 Ise x kagtur?
AR

B} 14

C} 56

D)o

&) a=2, b=5, c=4 ise harflerin biyiikten kiiglife
siralanmig hali hangisidir?

A) c=b=a

B} azb=c

C) b>c=a

D) a=c=b

1. Dénem karne matematik not ortalamas::

7) "3'n" ve "n+3" ifadelerinin bliylkligl hakkinda
ne sdylenebilir?

A) 3.n blylkrdr.

B} n+3 bilyUktdr.

C) lkisi birbirine esittir.

D) n'ye bagh olarak degisgir.

B)"Kizimin yasimin 5 fazlasinin 3 kati yasinda olan
babanin yas" ifadesinin cebirsel gbsterimi
asagidakilerden hangisinde dofru olarak
verilmistir? (a: Kizinin yasi)

A) 3.(a+5)

B} a+5.3

C} (a+3).5

D) 3a+5

9) Bir sinftaki kiz ogrencilerin sayisi erkek
dgrencilerin sayisinin 3 katidir.

Buna gore siniftakl toplam 8grencl sayisini veren
cebirsel ifade nedir?  (x: erkek ogrencilerin sayisi)
A)3x

Blax

Cl=+3

D)x+4

10) :TH cebirsel ifadesine uygun sézel durum

hangisi olabilir?

A)Bir sayinin yansinin 3 fazlasi
B) Bir sayinin 3 katinin yarisi
C) Bir sayiin 3 fazlasimin yansi
D) Bir sayinin yarisinin 3 kati

11) 4|x-7) ifadesine ait durum hangisi clamaz?

A) Bir siniftakl Ggrencilerin 7 eksifinin 4 kati

B) 7 tl zararla satilan bir drinden 4 tane satulmasiyla
elde edilen para

C) 7 yurmurta kirildiktan sonra kalanlarin 4 kat

D} Okula gelirken atu@im adim sayisimn 4 katimin 7
eksigi



12) Ebru pazardan tanesi 2 tl olan limonlardan ve
tanesi 3 tl clan karpuzlardan aliyor. EEer,
a: aldigi limonlarin sayisi
b: aldigi karpuzlarnn sayisi
ise 2a+3b ne anlama gelir?
A) 2 tane limon ve 3 tane karpuz
B} 321l
C) 23+
D) limon ve karpuzlara 6dedigi para

13) Asagidaki ifadelerin hangisinin anlami
digerlerinden farkhidir?

A) k+k+k

B} 3k

C) 2(k+k)

D 3.k

14) f+3+f+3 ifadesinin egiti asagidakilerden
hangisidir?

A) f=3

B} f+&

C) 2f+3

D 2f+6

15) x ve y dogal sayi olmak lzere 5x+5y ifadesinin
esiti hangisidir?

A)10

B) 10my

C) 25xy

D) S{x+y]

16)

Yandaki karenin bir kenar uzunlugu
{3a+1] birim olduguna gére cevresi
kac birimdir?

A)S

B} 12
C)9a+1
D) 12a+4

17) "a" dogal sayi olmak lzere 6a-9=39 ise a
kagtir?

AlB

B} 7

C|8

]
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18)Orintilerin adimlannda bulunan sekillerin sayisi
ile adir sayilari arasinda bir kural yazilabilir. Buna

gore;
@

O @
@ @ @
o® o000 o000
1. adim 2, adimi 3. adim

Yukanda ilk iic adimi verilen driintliniin genel
terimi (kurah) hangisidir?
A) 3n
B) 2n
C) 2n+1
D) 5n+3

19) “x" dogal sayi olmak Uzere 5x-32=3x ise x
kactir?

A) 16

B) 17

C) 18

D) 19

20) Melike, her giin bir dnceki gin ckudugu sayfa
sayisimin 3 kati kadar sayfa okuyarak kitabini 3
gunde bitiriyor. Kitap toplam 130 sayfa olduguna
gore, Melike'nin ilk glin kag sayfa kitap okudufunu
veren denklem asagidakilerden hangisi olabilir?

A) k#k+k=130

B) 3. k+k+k)=130

C) k+3.k)+#(9.k)=130

D kd3.k).[9.k)=130



Ek 2. Matematiksel Dil Olgegi

Ek-2 MATEMATIKSEL DIL OLCEGI

Degerli &frenciler, agamdali sorular sizlerin matematiksel dil ile ilgili goriiglerinizi
belirlemek amaciyla hazwrlannustie. Sorulara verecefiniz cevaplar aragtirma amaciyla
kullamilacaktrr. Sorulan dikdeatli bir jekilde oluyup cevaplandinmz. . Katilma derecenizi size

uygun diigen valnz bir kutucuga (x) isareti koyarak belirtmeniz yeterlidir.

Esra AKARSU
Adi-Sovyady:
Olkulu:
Simfi:
Cumsiyet: Kiz [ Erkek [
k
AL
SEAHE EE

1Matematik dersinde Ggretmen yazh anlatma da Snem vermelidir.

20zretmen matematil: dersinde gelal resim grafik ve tablo gibi temeil
bigimlerini sézlii ve yazih ifadelere déniigtirmelidir.

3Matematik konuolan ile dgili sanaf ic1 konusmalara aktif olarak
katilmalnnz.

AMatematil: sembollerin anlamim bilmeden de kullanabilinz.

SProblem ¢oziiminde vazili ifadelerle aciklama vapmamiza gerek
yoktur.

6 Yazily ddev verilmesi matematik d2renmeme yardimey olmaz.

TGimliak havat problemlen matematiksel ifadelere donisturalemez.

80zretmen matematik: kavramlanm agiklarken vanlis ifadeler kullansa
sonin olmaz.

 OMatematik dersinde yazma odevi verilmesi gerekmez.

[ 10Prcblem ¢ozme a.qamala.tml vazil ve 56zl olarak ifade etmemize
olanak verilmelidir.

110zretmen matematil: kavramlarin: aciklarken s6z1d ifadelere
dnem vermese de clur.

12hIatemankte kullamlan semboller yazli ifadelerle agildanmasa da
olur.

15Gunliik hayattan alinan problemler matematiksel ifadelere
déniastiriilebilir.

140 gretmenin matemahk dersinde gebal, resim, grafik ve tablo g

temsil bigimlenini s6zlii ve vazih 1fadelere doniigtirmesine gerek voldur.

130 atematiksal samballenn a6zl anlatimma gerek voldur.

16Froblenn yazh ve sozli ifadelerle kendmizin olustormas: 10n firsat
venbmelidir,

17Matematik 5gretiminde difer dersler kadar akics ve anlagilir bir
anlatim dili kullamlmas: gerekmesz.

18Matematik dersinde de vazh 6devler venlmelidir,

190&retmen matematiksel kavramlan aciklarken dogru ifadeler
kullanmalidir.

20Problem gizimimde sozlii ifadelerle agiklama vapmalk pek: de gerekls
degildir.

2 1M atematilte kullanilan sembollerin vazil ifadelerle
aciklanmbsy gerekir,
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Ek 3. Izin Belgesi
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Ek 4. Ol¢ek Kullanma Izni

Olgek kullanma izni e sne « b -

0 oo
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