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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ, OGRENCILERIN
SEMBOLLESTIRME BECERISININ MATEMATIK OGRENME VE
BASARILARINA ETKISINE ILISKIN GORUSLERI

Emine EREN

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu
Matematik Anabilim Dal

Damisman  : Dr. Ogr. Uyesi MUSTAFA OBAY

2021, 89+X Sayfa

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6. siif cebirsel ifadeler konusunda
ogrencilerin sembollestirme becerilerinin matematik 6grenme ve basarilaria etkisine iligkin goriislerinin
incelenmesidir. Ayrica, 6. smif seviyesindeki sembollestirme becerisinin 6. ve sonraki smif
seviyelerindeki matematik 6grenme ve basariya etkisinin anlasilabilmesi amaciyla bu ¢aligmada 6., 7. ve
8. smif seviyelerindeki matematik derslerini okutan Ogretmenlerle goriismeler gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2020-2021 egitim 6gretim yili Siirt ili merkez ilgesindeki ilkogretim
okullarinda goérev yapan 25 ortaokul matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Nitel arastirma turlerinden
fenomenolojik aragtirma olarak yapilandirilan bu ¢aligmada 6gretmenlerin, cebirsel ifadeler konusunda
Ogrencilerin sembollestirme becerisinin matematik Ggrenme ve basarilarma etkisine iligkin goriisleri
analiz edilmistir. Pilot ¢aligma esnasinda bazi dgretmenlerin sembollestirme becerisi hakkinda herhangi
bir aciklamalarinin olmadig1 goriilmiistiir. Bu sebeple yari1 yapilandirilmig goriismelerde kullanilmak
Uzere hazirlanan goriisme sorularinin iki form seklinde hazirlanmasi gerektigine karar verilmistir.
Verilerin toplanmast i¢in; “Birinci Grup Gériisme Formu” ve “Ikinci Grup Goriisme Formu” olmak iizere
iki gorisme formu hazirlanmistir. Birinci grup goriisme formu, sembollestirme algisina sahip
Ogretmenlere sorulacak sorulari, ikinci grup goriisme formu ise bu algiya sahip olmayan 6gretmenlere
sorulacak sorular1 igermektedir. Hazirlanan goriisme formlari alan uzmanlarinin goriislerine sunulmustur.
Uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda goriisme formlar1 diizenlenmistir. Ogretmenlerle griismeler zoom
programi iizerinden gerceklestirilmis ve goriismeler kayit altina alinmustir. Elde edilen verilerin
analizinde igerik analizi yontemi kullanilmigtir. Analiz sonucunda 6gretmenlerin cevaplarindan, 6. sinif
cebirsel ifadeler konusunda sembollestirme becerisi gelistirmenin sonraki sinif seviyelerindeki matematik
konularint 6grenmede etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica ikinci grup 6gretmenlerin sembollestirmeye
iligkin bir algilart olmasina ragmen bilingli bir seviyede bunu ifade edemedikleri gorilmiistiir.
Sembollestirme becerisinin; matematik konularin1 anlama ve 6grencinin kavrama diizeyi, matematik
problemlerini anlama ve ¢ozme, harf sembollerini anlama ve kullanma, dgrenmenin kaliciligini saglama
iizerinde etkili oldugu sonuglara ulagilmigtir. Sembollestirme becerisinin 6grencilerin; soyut diisiinme
becerisi, okudugunu anlama becerisi, zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri ile olumlu yonde
bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: cebir, harf sembolii, sembollestirme becerisi.
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MS THESIS

THE OPINIONS OF SECONDARY SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS
ABOUT THE EFFECT OF STUDENTS' SYMBOLIZATION SKILLS ON
MATHEMATICS LEARNING AND SUCCESS

Emine EREN

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Science
Department of Mathematics

Supervisior : Asst. Prof. Dr. MUSTAFA OBAY

2021, 89+X Pages

The aim of this research is to examine the views of secondary school math teachers on the
impact of students' symbolization skills on math learning and achievements in 6th grade algebraic
expressions. In addition, in order to understand the effect of symbolization skills at the 6th and later grade
levels on math learning and success at the 6th and later grade levels, interviews were conducted with the
teachers who taught the mathematics courses at the 6th, 7th and 8th grade levels. The study group
consists of 25 secondary school math teachers working in primary schools in Siirt province for the 2020-
2021 academic year. In this study, which is structured as phenomenological research from qualitative
research types, teachers' views on the mathematics learning and achievements of students' ability to
symbolization algebraic expressions were analyzed. During the pilot study, it was observed that some
teachers did not have any explanation about the symbolization skill. On the sidelines of pilot study, it
was observed that some teachers did not have any explanation about the symbolization skill. For this
reason, it was decided and implemented that interview questions prepared for use in semi-structured
interviews should be prepared in two forms. The extent to which the prepared interview forms serve the
purpose has been presented to the opinions of field experts in order to control their clarity and
applicability. Interview forms have been arranged in line with the recommendations of the experts.
Interviews with teachers were conducted through the zoom program and interviews were recorded.
Content analysis method was used in the analysis of the obtained data. As a result of the analysis, it was
determined from the answers of the teachers that developing the ability to symbolize the algebraic
expressions of the 6th grade was effective in learning the mathematics subjects at the later class levels. In
addition, it was observed that the second group of teachers had a perception of symbolization but could
not express it on a conscious level. The ability to symbolization; it has been concluded that understanding
and understanding mathematics subjects, understanding and solving mathematics problems,
understanding and using letter symbols, and ensuring the permanence of learning have been achieved.
The ability to symbolization students; abstract thinking skills, reading comprehension skills, mental
development and readiness levels have been found to be closely related.

Keywords: algebra, letter symbol, symbolization ability.



1. GIRIS

Matematigin varolusu, onun ayni zamanda anlasilmasin1 da gerekli kilmaktadir.
Anlama, bir seyi yalnizca distan degil, kendi i¢inden kavrama; bir seyin Oziinii bir
baglam biitlinii olarak anlamini tanimaya denir. (Akarsu, 1975). Ancak bu ifadeye
uygun anlama, ifade edilen sey, anlatilmak istendigi gibi dogru bir sekilde
gerceklesmeyebilir. Dogru anlamanin saglanabilmesi i¢in anlami igsellestirmek ve
anlasilmak istenenin Oziine inmek gereklidir. Giliniimiizde bir gereklilik olan
matematigin anlasilmasi ise matematik dilini kavrama, onun 0zini anlama ile
gerceklesebilir. Milli egitim bakanliginin gergeklestirdigi sinavlarda veya uluslararasi
gergeklestirilen PISA (Programme for International Student Assessment = Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi), TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study = Uluslararas1 Matematik ve Fen Bilimleri Arastirmasi) gibi sinavlarda
okudugunu anlama, matematik dilini anlama ve matematik okuryazarliginin
(mathematical literacy) biiyiik 6neme sahip oldugu goriilmektedir. TIMMS, dort yillik
araliklarla diizenlenen, 4 ve 8. smif diizeyindeki 6grencilerin matematik ve fen bilimleri
alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesi, bu alanlarda egitim
Ogretimin gelismesi amaciyla yapilan bir tarama arastirmasidir (TIMSS, 2015). PISA
projesi ise, ticer yillik araliklarla diizenlenen, 15 yas grubundaki 6grencilerin matematik
okuryazarligi, fen okuryazarligi ve okuma becerileri gibi alanlarda kazanmis olduklar
bilgi ve becerileri giinliik yasama aktarma becerilerini 6lgmektedir (PISA, 2018).
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development = Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) (2006)’da, PISA matematiksel okuryazarlik alani,
ogrencilerin ¢esitli durumlarda matematiksel problemleri olustururken, formile
ederken, ¢ozerken ve yorumlarken fikirleri etkili bir sekilde analiz etme, akil yiiriitme
ve iletme kapasiteleriyle ilgilidir, seklinde tanimlanmigtir. Sivkin, Aksoy ve Erdogan
(2020)’1n yaptiklar1 ¢calismada elde edilen bulgulara gére LGS’de (Lise Giris Sinavi)
sorulan matematik sorulari ile PISA’da sorulan matematik okuryazarligi sorulari
arasindaki iliski incelendiginde okudugunu anlama, sorularin giinlik hayatta
karsilasilabilecek problemlerle iligkilendirilmesi ve yiiksek bilissel alan basamaklarini
Ol¢mesi agisindan benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. PISA 2018 uygulamasi Tiirkiye’de
6890 ogrencinin katilimi ile bilgisayar tabanli olarak gerceklestirilmis ve iilkelerin

matematik okuryazarlig1 alaninda yeterlik diizeylerine gore performanslar1 kapsaminda



Tirkiye, PISA 2018’e katilan 79 iilke arasinda 42. sirada yer almistir (MEB, 2019). Bu
durum matematik okuryazarligi alaninda yeterlik diizeyinin gelistirilmesi gerektigini,
bunun da matematigi anlayarak yani kendi i¢inde kavrayarak, icsellestirerek
o0grenmenin gerekliligini gostermektedir.

Mazur (2014)’a gore matematigi anlama, matematiksel diisiinceleri mantikli bir
sekilde agiklama ve sembolle yazma, matematiksel dili anlamayla saglanabilir.
Matematiksel dilin anlasilmasi ve O6grenilmesi, 6grencinin yasantis1 boyunca sonraki
O0grenmelerini  etkileyecegi i¢in  kritik Oneme sahiptir. Matematiksel dilin
Ogrenilmesinde ve dogru kullaniminda matematiksel sembollerin anlasilmasinin ve
Ogrenilmesinin belirleyici oldugu sodylenebilir. Matematik dili semboller vasitasiyla
olusmustur. Bir nesne veya bir kelime, temsil ettigi kabul edilen nesnenin veya
kelimenin somutlugunu astiginda, kendi anlamindan daha fazlasin1 ima ettiginde
semboldiir (Celebi, 2018; Mazur, 2014). Semboller, matematigin kendine ait dilinin
varolusunu saglamistir. Mazur (2014), matematik dilini olusturan sembollerin amaglari
arasinda sunlara yer vermistir: islemleri kolay hale getirmek, anlamay1 kolaylagtirmak,
matematiksel ifadeleri derli toplu yazmak. Ornegin, pi sayisin1 ondalik say1 formunda
yazmak hem zaman kaybina neden olmakta hem de say1 biiyiidiik¢e yazilmasi imkansiz
hale gelmektedir. Bu say1y1 ifade etmek i¢in m (antik yunan alfabesinin on altinci harfi)
sembolii kullanilarak anlasilmasi kolaylastirilmis ve derli toplu yazilmasi saglanmigtir.
Mazur (2014)’a gore matematiksel semboller bir islemi hesaplamanin kisa talimatlarini
da bize vermeyi saglayabilmektedir, 6rnegin;

Eger birisi size “onu iki par¢aya béldiim ve bunlardan birini digeriyle ¢arptim, sonug
yirmi birdi” dese, o zaman par¢alardan birinin sey, digerinin de on eksi sey oldugunu
bilirsiniz. (Harezmi’nin Cebir’inden, M.S. 820 dolaylari)

sOzel ifadesini sembollerle x (10 - x) = 21 seklinde ifade etmek yerine matematiksel
semboller kullanilmadan yukaridaki sekilde ifade edilirse kelimelerin karmasasiyla
miicadele etmek gerekir. Alfred North Whitehead bununla ilgili “Iyi bir notasyon, tiim
o gereksiz iglerden kurtararak beyne daha ileri diizey problemlere yogunlasma
ozgtirligii tamwr...” ifadelerini kullanmistir (Mazur, 2014). Zaman i¢inde matematikte
kelimelerin yerini kisaltmalarin, kisaltmalarin yerini de sembollerin almasiyla
matematiksel ifadeler sade bir goriiniime kavusmustur.

Matematigin dili olan sembollerin varliginin yillar 6ncesine dayandigin

sOyleyebiliriz. Matematikgiler ¢esitli notasyonlar gelistirmeye calisirken, semboller



bircok kez degismis ve gelismistir. Augustus De Morgan bugiin kullandigimiz
matematiksel sembollerin var olusu ile ilgili;

“I1+1, yeni ve ‘tesadiifi’ bir sembol olan 2 seklinde kisaltildi. ‘Tesadiifilik’ baska bir
seyin de ayni isi gorebilecek olmasi anlamindadir. 1+1’in yerini <, 3, coya da baska bir
sey degil, 2 aldi, ¢iinkii Hintliler boyle olmasina karar verdi.” ifadelerini kullanmistir
(Mazur, 2014).

Mazur (2014), insanlarin toplama ve c¢arpma becerisinin belki parmakla
saymayla, belki taslarla, belki de daha imgesel bir seyle, ama mutlaka bir isaret
diizeniyle basladigini sdylemistir. Yani baslangi¢ asamalarinda sayma, nesnelere bire
bir isaret etme yoluyla yapilmistir. Zamanla sayma (parmaklar, taglar, meyveler, tahillar
gibi belirli gruplar cinsinden) sayilan nesnelerin karakterinin artik énemli olmadigi
soyut bir asamaya dogru gelismistir (Mazur, 2014). Say1 fikrinin olusumu insanlarin
parmaklarla ya da baska bir isaret diizeniyle yapilan sayimlarin yerini sembollerin
almasi yoluyla sembollestirmenin bir sonucu olarak geligmistir.

Sayilar1 ifade etmek i¢in sembol kullanimi, ileri matematigin kiiciik bir 6zelligi
olmakla birlikte, ileri matematigin bu baglamda baslangicidir (Stewart, 2016). Gegmiste
sayilarin sembolik ifadesi i¢in ¢esitli say1 sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan bazilari
Babillerin, Misirlilarn, Araplarin, Ibranilerin, Hintlilerin, Yunanlarin kullandig1 say:
sistemleridir. Yunanlar say1 sistemlerini Ibranilerden almis ve her sayiy1 alfabelerinin
bir harfiyle gostermislerdir (Mazur, 2014). Tablo 1.1.’de Yunan sistemindeki say1
temsilleri gosterilmektedir (Stallings, 2000).

Tablo 1.1. Yunan say1 sistemi

1 a alpha 10 iota 100 p rho
2B beta 20 x kappa 200 o sigma
3 vy gamma 30 A lambda 300 1 tau
4 5 delta 40 p mu 400 v upsilon
5 ¢ epsilon 50 v nu 500 ¢ phi
6 ¢ digamma 60 & Xi 600 chi
7 C zeta 70 O omicron 700 v psi
8 1 eta 80 n pi 800 o omega
9 0 theta 90 g koppa 900 - sampi




Matematikte yerini almis ¢ogu sayilar, isaretler, bilinen sabit sayilar1 ve
bilinmeyen degisken sayilar1 Karsilayan harfler, cebir denklemleri gecmise
dayanmaktadir. Ornegin, Misirlilar M.O. 18. yiizy1l gibi bir tarihte ekleme ve
cikarmayla ilgili ¢esitli oymalarla toplama ve ¢ikarmayi belirten hiyerogliflere sahiptiler
(Mazur, 2014). ilk Babil ve Misir cebirleri retoriktir (diizyaz1) (Baumgart, 1969;
Aktaran: Stallings, 2000). Sonrasinda bunun yerini sembolik cebir almistir. Bakhshali
Elyazmasi’nda (Hint matematik metni, M.O. 2. yiizy1l) negatif sayilar bizim arti
isaretimize benzeyen bir sembolle gdsterilmis, Iskenderiyeli Diophantus bilinmeyeni
adlandirmak i¢in bir yunan harfi, ¢ikarma islemi i¢in de yukarty1 gdsteren oka bezer bir
sekil kullanmistir (Mazur, 2014). Diophantus sozel olarak ¢6zdiigli denklemleri ilk defa
sembollestirmeye calisan matematik¢idir (Baki, 2014). Hintli matematik¢i Brahmagupta
ise bugiin “sifir” adin1 verdigimiz yeni bir sayiy1 ilk kez ortaya atarken bunu kiiciik
siyah bir nokta semboliiyle gostermistir (Mazur, 2014). Gegmiste matematikgilerin,
sozel olarak yapilan matematiksel igslemleri sembollestirme g¢abalari bugiinkii bir¢ok
matematiksel semboliin var olmasini ve matematikte yer almasini saglamistir.
Matematik sembolleri milletler arasindaki etkilesimlerle birbirlerine ulagsmis ve evrensel
matematik dilinin var olusunu beraberinde getirmistir. Bu sembollerle soyut ve sozel
olan matematik ifadeleri sembollestirilerek anlasilmaya ve agiklanmaya ¢alisilmistir.

Mazur (2014), 16. yiizyili sembollerin ¢ocukluk evresi; 18. yiizyili ise matematik
dilinin insanlarin ciddi bir egitim almadan okuyamayacaklari kadar sembollestigi yiizy1l
olarak ifade etmistir. Matematikte bugiin kullandigimiz sembollerin var olmamasi
durumunda, sayilarin, islemlerin ve daha bircok matematiksel ifadenin, yaziyla ifade
edilmesi gerekirdi. Ornegin Harezmi’nin Cebir’inde yer alan;

“Yirmi bir dirhem eklendiginde bu, o karenin kokiiniin on katinin dengine esit oluyorsa,
karenin miktarinin ne olmasi gerekir?” (Harezmi 'nin Cebir’inden, M.S. 820 dolaylari)
ifadesi sembolle x* + 21 = 10x seklinde ifade edebilecegimiz bir denklemdir (Mazur,
2014). Bu denklemin yukarida goriilebilece8i gibi sembolsiiz bir ifade bi¢imi, biitiin
cebirsel ifadeyi kelimelerle yazma durumunu beraberinde getirmistir. Harezmi’nin
Cebir’inde bu denklemin sembolsiiz ¢oziimd ise;

“Koklerin sayisimi ikiye bol; yarisi bestir. Bunu kendisiyle ¢arp, ¢arpim yirmi bestir.
Bundan kareye baglanmus yirmi biri ¢ikart; kalan dorttiir. Onun kékiinii al; bu ikidir.
Bunu kéklerin yarisindan, besten ¢ikart; kalan tictiir. Bu aradigin karenin kokudur ve

kare dokuzdur...”



seklindedir (Mazur, 2014). Sozel olarak, kelimelerle yapilan cebirin sembollestirilmesi
sayesinde matematiksel ifadeler hem yogun bir ¢aba gerektirmeden yazilabilmis hem de
kelimelerin karmasasi yerini agik ve sade bir gériinime birakmustir.

Giliniimlizde cebir O6grenme alaninda yer alan; cebirsel ifadeler, esitlik ve
denklem, dogrusal denklemler, 6zdeslikler, esitsizlikler alt 6grenme alanlari harf
sembollerinin en sik kullanildig1 ve sozel ifadelerden harf sembollere gecisi igeren
matematik konular1 arasinda sayilir. 15. yiizyilin ortalarinda italyanca ve Latince yazan
kimi yazarlar ‘cebir’ yerine ‘Regula rei e census’ (Seylerin Cikarilmasi ve Carpimi)
ifadesini kullanmislardir (Mazur, 2014). Buradaki ‘sey’ ifadesi harf sembollerin yerini
tutmaktadir. Harezmi (780-847) cebir alaninda yaptigi ¢calismalarini topladigi “Al Kitab
Fi Hisab Al Cabr wal Muqabalah™ adli kitabinda, bilinmeyen sayiy1r gdstermek igin
“sey” (bugiin kullandigimiz x), bunun ikinci kuvvetine “mal” (x*) ve karekokiine “ced”
(v/x ) demistir (Baki, 2014).

Cebir alaninda g¢alismis onde gelen bilim adamlari Harezmi, Diophantus,
Bragmagupta ve Aryabhata’ dir (Biitliner, 2008). Harezmi c¢alismalarini topladigi
kitabinda yer alan geometrik ¢oziimlerinde bilinmeyen biiyiikligli “sey” olarak
adlandirarak cebirin sembollestirilmesinin ilk 6rneklerini vermistir (Baki, 2014). MS 4.
veya 5. yiizyildan 6nce Hint ve Arap matematigine dair ¢ok az kaydin var olmasiyla
birlikte, Hintli Aryabhata (MS 475-550) ve Brahmagupta (MS 598-665)'nin
senkoplanmig bir cebir gelistirdigi bilinmektedir (Stallings, 2000). Aryabhata ve
Brahmagupta'nin senkoplanmis (kelimelerin arasindan bazi harfleri atma) cebirinin bazi

ornekleri Tablo 1.2.°de (Stallings, 2000) gosterilmistir.

Tablo 1.2. Aryabhata ve Brahmagupta'nin senkoplanmig cebirinin baz1 6rnekleri

Sembol bha ya ka ra va ka 6 bha ka5ri2
Ka

Modern  Carpim X y ,Vr' Tamsay1 6xy V5 -2

gosterim

Cebir ile ilgili bir diger 6nemli gelisme Frangois Viete’in sesli- sessiz harfle
gosterim sistemidir. Frangois Viete (1540-1603) bilinmeyenlerin temsili igin sesli,
bilinenlerin temsili i¢in sessiz harfler kullanmistir (Mazur, 2014). Frangois Viete’in 16.
yiizyilin baslarindan itibaren yapmis oldugu c¢aligmalar harf semboliiyle gdsterimde

onemli gelismelerin olmasini saglamistir. Mazur (2014)’a gore Viete’in sesli-sessiz harf



sistemi, bilinenler ve bilinmeyenlerin temsilleri arasinda bir karigiklik dogmasini
engelleme ve birden ¢ok bilinmeyene sahip olma agisindan fayda saglamistir. Viete’in
sesli- sessiz harflerle gosterimi sembolik cebir i¢in 6nemli bir adim olmustur. Boylece
cebirin sembollesmesi cebir denklemlerini genel bir sekilde ifade edebilmeyi, yani
x*42x=3 x*—2x=2 ve x*—2x+2=0 gbi u¢ farkli denklemi
ax®+ bx + ¢ = 0 seklinde, aym formda gostermeyi saglamustir (Mazur, 2014).

Matematikte yer alan soyut konularin en basinda cebir yer almaktadir. Cebir,
kendi kurallar1 olan 6zel bir dildir (MacGregor ve Stacey, 1997a). Dede ve Argin
(2003) cebirin igerigini, tarihsel gelisim siireci lizerinden agiklayarak {i¢ basamakta
incelemislerdir: S6z (Rhetorical) Basamagi, Sembol-S6z Karisimi1 (Syncopated) Cebir
Basamagi ve Sembol (Sembolic) Basamagi. Bunun yaninda Stallings (2000)
makalesinde cebirsel gosterimin gelisimini {i¢ ana asamada ele almistir: retorik veya
diizyazi, senkoplanmis ve sembolik. Dede ve Argiin (2003) cebirin gelisimini ele
aldiklar1 basamaklari su sekilde agiklamiglardir:

1) SOz (Rhetorical) basamagi: Bilinmeyeni gostermek igin 6zel isaret veya sembollerin
kullaniminin olmadigi dénem,

2) Sembol-s6z karigimi (Syncopated) basamagi: 3-16. yiizyillar arasindan 17. yiizyilin
baslarina kadar bilinmeyen nicelikler i¢in harflerin kullanildig1 donem,

3) Sembol (Sembolic) basamagi: Diophantus’un ¢alismalarinin  matematikgiler
tarafindan incelenmesiyle bilinen ve bilinmeyenler nicelikler icin sembollerin
kullanilmaya baglandig1 donem.

Cebir, matematigi giinlik hayatta faydali ve kullanilir hale getiren unsurdur.
Lacampagne (1995) cebiri “matematigin dili” olarak ifade etmis, temel cebirsel
kavramlarin tam Ogrenilmesi durumunda ileri matematiksel konular icin kapilarin
acildigin1 ancak cebirin grenilmemesi durumunda {niversite ve teknolojiye dayali
kariyer kapilarinin kapanacagini ifade etmistir (Aktaran: Dede ve ark., 2002). Cebirin
Ogrenilmesinin 6nemini bu ifadeleriyle belirtmistir. Cai ve Knuth (2005), cebir
hazirligini, okul matematigine “en ©Onemli hizmet eden kavram” olarak
nitelendirmislerdir. Dede ve Argiin (2003), cebirin islevlerini; cebir bir dil, bir problem
¢Ozme araci, bir diisliince aract ve bir okul dersidir, seklinde siralamiglardir. NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics = Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi) cebiri; Ortintiileri, iligkileri ve islevleri anlama, cebirsel sembolleri kullanarak

matematiksel durumlar1 ve yapilari temsil ve analiz etme olarak ifade etmistir. NCTM;



Ortintiileri, iliskileri ve islevleri anlamada 6, 7 ve 8. siniflarda her 6grenci igin
beklentileri:
» Tablolar, grafikler, kelimeler ve miimkiin oldugunda sembolik kurallarla ¢esitli
kaliplar1 temsil edin, analiz etme ve genellestirme;
» Bir iliski i¢in farkli temsil bigimlerini iliskilendirme ve karsilastirma;
> lslevleri dogrusal veya dogrusal olmayan olarak tanimlama ve o6zelliklerini

tablolarda, grafiklerde veya denklemlerde karsilastirma, seklinde siralamistir.

Yeni bilgi ve becerilerin 6grenilmesinde onceki yasantilarin etkisi buyiiktiir.
Onceki 6grenmeler yeni 6grenmeleri olumlu ya da olumsuz olarak etkileyebilmektedir.
Transfer (6grenmenin aktarilmasi), pozitif transfer (olumlu aktarim) ve negatif transfer
(olumsuz aktarim) olarak ikiye ayrilmaktadir (Seven ve Engin, 2010). Ogrenilen bir
bilgi transfer edilip sonraki 6§renmenin yerine getirilmesine yardimci oluyorsa pozitif
transfer gergeklesmis olur. Ancak eger Ogrenilmis olan sonradan Ogrenilecek olan
tizerinde olumsuz bir etkiye neden oluyorsa negatif transfer gergeklesmis olur. Negatif
transfer, 0grenilen bilgilerin yanlis transferidir. Negatif transfer, ileriye ket vurma ve
geriye ket vurma seklinde ayrilir. Seven ve Engin (2010)’e gore, ileriye ket vurma;
onceki 6grenmenin yeni 6grenmeyi karistirmasi ve zorlastirmasi; geriye ket vurma ise
yeni Ogrenmenin Onceki Ogrenmeyi karistirmasi ve zorlastirmasidir. Bu baglamda
Ogrencinin  Onceki Ogrenmelerinin  yeni Ogrenmeleri Uzerinde etkili oldugu
diisiiniildiiglinde matematik basarisi lizerinde de olumlu veya olumsuz etkiye sahip
olacagi goriilmektedir.

Matematigin diger konularinda oldugu gibi, cebirin anlamli bir sekilde
ogrenilmesini saglamak i¢in islemsel ve kavramsal bilgi boyutu gereklidir. Kavramsal
bilgi, sadece kavramin adini, taniminit bilmek degil, kavramlar arasindaki iliskileri
anlayabilmektir (Baki ve Kartal, 2004). Kavramsal bilgi, baglantisal/iliskisel bilgiyle
ilgilidir:  “matematiksel gercekler, islemler ve fikirler arasindaki zihinsel
baglantilar/iligskiler” (Hiebert ve Grouws, 2007, aktaran: Van De Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2021). Kavramsal bilgi iligki kurarak anlama iizerine temellendirilmis
oldugundan bilissel diizeyde anlamay1 saglar. Islemsel bilgi ise, bir algoritmanimn veya
islemin nasil sonuglandirilacagiyla ilgilidir (Van De Walle ve ark., 2021). Aritmetiksel
islem yapma anlamina gelir. Birgin ve Giirbliz (2009) islemsel i¢in; matematik
sembollerini ve gosterimlerini tanima, kural ve formalleri bilme, verilen bir algoritmay1

islem basamaklarina uygun bigimde ydritebilme gibi becerileri gerektiren kavramaya



dayanmayan mekanik bir bilgi olarak aciklamislardir. Yalnizca islemsel bilgi boyutu
anlama i¢in yeterli degildir, islemsel ve kavramsal bilgilerin birlikte 6grenilmesi
gerekmektedir.

Cebir okul matematiginde ilk olarak 6. siif diizeyinde yer almaktadir. Bunun

oncesinde ilkokul matematigi, cebir 6greniminde aritmetikten cebire gecisi saglama
acisindan onemli goriilmektedir. Cebir siklikla genellestirilmis aritmetik olarak
adlandirilmaktadir (Van De Walle ve ark., 2021). Ogrencilerin cebirsel ifadeleri
anlamlandirabilmeleri  i¢in aritmetiksel (sayilarla) islemlerden cebire gegisi
saglayabilmeleri ve aritmetik ile cebiri iligkilendirebilmeleri gerekmektedir.
Aritmetikten cebire gegis bircok 6grenci i¢in zordur, ¢linkii aritmetikte oldukga yetkin
olan 6grencilerin bile birgok uyum saglama galismasi yapmalarin1 gerektirir (Cai ve
Knuth, 2005). Ornegin 6grencilerin, 3+7=7+3 olup olmadigim sdylemeleri istenir ve
ardindan Ogrencilerin bu durumu genellestirmelerini saglamak i¢in degiskenleri
kullanarak yazmalar1 saglanir (Van De Walle ve ark., 2021). Bu &rnekteki gibi
aritmetikten (sayidan) cebire gecis saglandiginda degiskenler Ogrenciler igin
kullanilabilir ve anlasilabilir hale gelecektir. Kieran, aritmetikten cebire gecis siireci igin
bazi Onerilerde bulunmustur: (1) Sadece sayisal bir cevabin hesaplanmasina degil,
iliskilere odaklanmak; (2) Islemlere ve terslerine ve ilgili yapma/geri alma fikrine
odaklanmak; (3) Bir sorunu sadece ¢ézmek yerine hem temsil etmeye hem de ¢6zmeye
odaklanmak; (4) Sadece sayilara degil, hem sayilara hem de harflere odaklanma ve (5)
Esittir igaretinin anlaminin yeniden odaklanmasi (Cai ve Knuth, 2005). Bunlar cebir i¢in
ogrencide temel fikirlerin olugmasini saglamaktadir. Van De Walle ve ark. (2021), “say1
kombinasyonlar1” ile 0Ogrencilerin aritmetik ve cebiri iligkilendirmelerinin
saglanabilecegini belirtmis ve bunun yolunu asagidaki sekilde agiklamistir:
Ogrencilerin sayilari pargalarma ayirarak ve toplama ve ¢ikarma stratejilerini kullanarak
problem kiimelerinde genellemeler aramalari saglanir. Orne§in “Arka bahgenize,
bazilari agaca bazilart da yemliginize olmak tizere, yedi kus kondu. Kag¢ kus agacta, kag
kus yemlikte olabilir?” Ogrencilere her olasilik gosterilerek karsilik gelen esitligi
yazmalar1 saglanir. “Eger agacta a tane kus varsa, yemlikte kag¢ kus oldugunu nasil
aciklayabilirsiniz? ” seklinde sorarak 7 — a ifadesine, ardindan yemlikteki kus sayisinin
temsili i¢in Ogrencinin ifade edecegi harf sembolii ile birlikte (Ornegin y);
a+y=77—y=ave7— a= yesitliklerini olusturmalar1 saglanir.

Cebir 6grenmenin baglangici olan altinct smif seviyesinde 6grenciler cebirsel

ifadeler konusuyla birlikte harf, degisken, bilinmeyen kavramlar ile tanigmaktadir.



Matematiksel fikirlerin cebirsel ifadeler olarak temsil edilebilmesi icin genellikle
yeniden bicimlendirilmesi gerekir (MacGregor ve Stacey, 1997a). Harfli sembolleri
kullanma bu durumda anahtar rol oynamaktadir. Harf sembollerin 6greniminde gesitli
nedenlerden dolay: hata ve kavram yanilgilart ortaya ¢ikabilmektedir. Literatiirde
kavram yanilgilar1 ve bunlarn gidermeye iliskin cesitli arastirmalar yapilmistir. Kavram
yamilgisi icin literatiirde birgok tanim bulunmaktadir. Ozmantar ve ark. (2008), kavram
yanilgisini basit hatadan ¢ok sistemli bir sekilde insani1 hataya tesvik eden algi bigimi
olarak tanimlamislardir. Erdem ve Giirbiiz (2017) kavram yanilgisini, 6grencinin uzun
stireden beri birden fazla durumda tekrarladigi ve dogru olanla ¢elisen olarak
tanimlamiglardir. Kavram yanilgilar1 dort kategoride ele alinabilir, bunlar sirasiyla; asiri
genelleme, asir1 dzelleme, yanls terciime, ve kisith algilamadir (Ozmantar ve ark.,
2008).

Birgok arastirmaci, 6grencilerin harfli sembolleri kullanma ve yorumlama ile
ilgili ¢esitli zorluklara ve kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirtmektedir (Sasman
ve Olivier, 1997; MacGregor ve Stacey, 1997b; Dede ve ark., 2002; Akkaya ve
Durmus, 2006; Akkan ve ark., 2008; Soylu, 2008; Giirel ve Okur, 2017; Yildizhan ve
Sengiil, 2017; Birgin ve Demiroren, 2020). Sasman ve Olivier (1997), 6grencilerin
cebirde 6grenme problemlerini {i¢ alanda aramislardir: 1) Epistemolojik bir sebep;
cebirin yapis1 geregi, oziinde icerik dogasi geregi zor olabilir, 2) Psiko-genetik bir
sebep, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri, 6grencinin “hazir”
olmayabilecegi sonucuna varilabilir, yani gerekli Onkosul biligsel yapilara sahip
olmayabilir, 3) Cebir 6gretimindeki eksiklikler; 6rnegin, Ozellikle geleneksel olarak
cocuklarin ilkokulda harf sembolleriyle ilk karsilasmasinin denklemleri ¢6zme
baglaminda olmasi, yani bilinmeyen bir harf sembolii olmasi. Hart (1981) 6grencilerin
cebirsel harf yorumlarini iki ana bdliime ayirmustir; 1) Harf yok sayilir, rasgele bir deger
verilir veya bir nesnenin adi olarak kullanilir, 2) Harf, belirli bir bilinmeyen say1 veya
genellestirilmis say1 olarak kullanilir (Aktaran: MacGregor ve Stacey, 1997b). Dede,
Yalin ve Argiin (2002), 6grencilerin degisken kavraminin 6greniminde yaptiklar: hata
ve yanlis anlamalar1 su sekilde siniflandirmislardir: 1) Degiskenin farkli kullanimlarini
bilmeme, 2) Degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve dneminin farkinda olmama,
3) Degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilmeme ve
yorumlayamama, 4) Matematikte daha 6nceden Ogrenilen bilgilerin yanlis transferi, 5)
Degisken kavramuiyla ilgili islem yapabilme yetersizligi. Bunun yan1 sira MacGregor ve

Stacey (1997b), 11-15 yaslar arasindaki 6grencilerin cebirsel harfleri genellestirilmis



sayilar ve hatta belirli bilinmeyenler olarak yorumlayamadigini, bunun yerine i) harfleri
gormezden gelme, ii) sayisal degerlerle degistirme, iii) kisa gosterim adlar1 olarak kabul

etme, seklinde bir algiya sahip olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 1.3. Siif seviyelerine gore cebir alt 6grenme alanlari

OGRENME = = = =
ole = = = =
ALANI ALT OGRENME ALANI | = = 3 =z
v ) [ o
Cebirsel ifadeler X X
Esitlik ve denklem X
CEBIR Dogrusal denklemler X
Cebirsel ifadeler ve X
Ozdeslikler
Esitsizlikler X

Tablo 1.3.’te sinif seviyelerine gore cebir alt 6grenme alanlar1 verilmistir (MEB,
2018). Cebir d6grenme alanina iliskin kazanimlar ilk olarak altinct sinif seviyesinde yer
almakta ve bu sif seviyesinde isleme dayali uygulamalarin yani sira modellerle
caligmalar yapilarak 6grencilerden cebirsel ifadeleri anlamlandirmalar1 beklenmektedir
(MEB, 2018). Yedinci smif seviyesinde beklenen, Ogrencilerin cebirsel ifadelerle
toplama ve ¢ikarma islemlerini yaparken ayni zamanda uygun modeller kullanmalari,
say1 ve sekil Oriintiilerinin kuralin1 harfle ifade etmeleri, esitligin korunumu ilkesini
anlamalart ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri tanima ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmayi gerektiren problemleri ¢dzmeleridir
(MEB, 2018). Sekizinci sinifta ise 6grencilerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler, dogrusal
denklemler, esitsizlikler ve ¢arpanlara ayirma kazanimlarmi anlamlandirmalar
beklenmektedir (MEB, 2018).

Harf semboller matematigin ve cebirin en 6nemli yapitaslarindan biridir. Harf
semboller ortaokul altinci sinifta cebirsel ifadeler konusu ile baslar. Lise ve Universite
miifredatinda da Onemli bir yer tutar. Ayrica dogrusal denklemleri temsil etmek ve
¢dzmek icin sembolik cebir kullanmak, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(NCTM) ‘Okul Matematigi Ilkeleri ve Standartlar’ndaki (2000) 6-8. sinif grubu igin
Cebir igerik standard1 i¢indeki beklentilerden biridir (Capraro ve Joffrion, 2006). Harf

sembolleriyle temsil bi¢iminin anlasilmasi 0grenciye matematiksel dili ve iletisimi
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kazandirir. Cebirde dgrencilerin sdzel problem durumlarindan matematiksel sembollere
anlamlandirarak ¢eviri yapabilmesi harf semboller ve sembollestirme ile ilgilidir. Sekil
1.1., informal sembollerin ilk basta baglamsal bir anlama ve daha sonra daha formal

(soyut) bir anlama sahip olabilecegi asamali sembollestirme 6rnegini gostermektedir

(Sawyer, 1964):

Kelimelerle Cizimler Sadelestirilmis ¢izimler Semboller kullanarak
ifade kisa bicimde yazma
edilenler
Bir say1
diisiin X
3 ekle @ @ X
000 +3
Iki katini al @ @ @ 2x+6
2 +6
0000O0O0
2 +2
00
2’ye bol
0 +1
Ik
diisiindiigiin
say1y1 ¢ikar 0 1 1

Sekil 1.1. Asamali sembollestirme adimlari

Altincr smif seviyesinde yer alan “s6zel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
ifade yazar” kazanimi ile harf sembolii kullanilmaya baslanir. Ogrencilerin siirekli
karsilasacag1 bu harf sembollerinin matematikte yer almaya baslamasiyla birlikte
sembollestirme becerisinin gerekliligi de 6nem kazanmaktadir. Sembollestirme bir sozel
matematiksel ifadeyi, zihnin isleme tabi tutup soyutlama yaparak genellestirmesiyle var
olan semboliin anlamindan ve somut ifadesinden uzaklagmasiyla gergeklesir. Altinci
sinif seviyesinde cebirsel ifadeler bu agilardan kritik bir konudur. Ogrenilmesi gereken

seviyede harf sembollerinin anlamlandirilarak 6grenilmemesinin konular ilerledikce

11




ogrenci igin anlama ve dgrenme zorluklarina yol agmasi muhtemeldir. Bu nedenle harf
sembollerin anlamlandirilarak 6grenilmesi ve bununla iligkili olarak sembollestirme

becerisinin gelistirilmesi oldukca 6nemlidir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci, ortaokul matematik Ogretmenlerinin 6. sinif cebirsel
ifadeler konusunda ogrencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme ve

basarilarina etkisine iliskin goriislerinin incelenmesidir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin problem cilimlesi “ortaokul matematik dgretmenlerinin 6. sinif
cebirsel ifadeler konusunda 6grencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme

ve basarilarina etkisine iliskin goriisleri nelerdir?” olarak belirlenmistir.

1.3. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Ogretmenlerin cebirsel ifadeler konusu ile sembollestirme becerisi arasindaki

iliski hakkinda diisiinceleri nelerdir?

2. Ogrencilerin sembollestirme ile ilgili yasadiklar1 problemlere iliskin dgretmenin

goriisleri nelerdir?

3. Ogrencilerin sembollestirme becerisi hakkinda 6gretmenin goriisleri nelerdir?

4. Ogrencilerin sembollestirmeyi dogru kullanip kullanmadigina iliskin 6gretmenin

diistinceleri nelerdir?

5. Ogrencilerin sembollestirme becerisinin matematigi kavrama ve kaliciliga

etkisine iligkin 6gretmenin goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmani Onemi

Bu arastirmayla ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6. simif cebirsel ifadeler
konusunda 6grencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme ve basarilarina
etkisine iligkin goriislerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Cebirsel ifadeler konusu,
matematikte degiskenlerin veya harf sembollerin en fazla kullanildig1 konular arasinda

yer almaktadir. Harf sembollerin matematik konularinin 6greniminde ve matematik
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basarisinda onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Sembollestirme becerisi bu
noktada onem kazanmaktadir. 6. sinifta cebirsel ifadeler konusu ile birlikte 6grenciler
harf sembolleri anlamlandirmaya baslarlar ve 7. ve 8. smif seviyelerindeki cebir
O0grenme alanlar1 da bunun devami niteligindedir. 6. Siif seviyesinde harf sembollerin
anlagilamamast ve sembollestirme becerisinin gelistirilememesi 6grencinin sonraki
ogrenimini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu baglamda 6., 7. ve 8. sinif derslerini
okutan matematik 6gretmenlerin; harf sembollerin ve buna bagli olarak sembollestirme
becerisinin en fazla kullanildig1r cebir 6grenme alaninda 6grencilerin sembollestirme
becerisinin matematik 6grenme ve basariya etkisi hakkinda goriisleri incelenmeye
calisilmigtir.

Bu calismanin sonuglari; 6grencilerin cebir 6grenme alaninda sembollestirme
becerisine iliskin var olan durumlarinin ortaya konmasi, sembollestirme becerisine
iliskin karsilastiklar1 zorluklar ve sembollestirme becerisi eksikliginin 6. ve sonraki sinif
seviyelerindeki matematik 6grenme ve basariya etkisinin anlagilabilmesi agisindan
onemlidir. Bunun disinda alan-yazin taramasi yapildiginda ulusal diizeyde “matematikte
sembollestirme” konusuna iliskin calismaya rastlanmamaktadir. Bu baglamda bu
calisma sonucunda ortaya konulacak sonuglarin alana katki saglayacagi ve yol gosterici

olacag diistiniilmektedir.

1.5. Varsayimlar

Arastirmada asagidaki durumlar varsayim olarak kabul edilecektir;
1. Ogretmenlerin uygulamalarda samimi yaklasimlar iginde cevaplar verdikleri
varsayilmaktadir.
2. Arastirma kapsaminda ulasilan katilimcilarin  sayisinin aragtirmanin  yontemi

dogrultusunda yeterli oldugu varsayilmaktadir.

1.6. Stmirhhiklar

Aragtirma asagidaki durumlar ile sinirli olacaktir.
1. Bu aragtirmada ele alinan konu o6grencilerin gordiikleri cebir dgrenme alani ile
sinirlidir.
2. Aragtirmanin 6rneklemi Siirt ilinde, MEB’e bagli ortaokullarda gorev yapmakta olan

25 ortaokul matematik 6gretmenidir. Yapilan yorumlama bu 6rneklemle sinirlidir.
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1.7. Tanimlar

Cebir: Bilinmeyen sayilarin harflerle temsil edildigi, say1 ve semboller kullanilarak
denklemlerin olusturuldugu ve denklemleri kullanarak bilinmeyen degerin bulundugu,
matematigin bir dalidir (Akkaya ve Durmus, 2006; Stewart, 2016).

Degisken: Degisken kavraminin, farkli matematiksel igeriklerde farkli anlamlar
yiiklenmesinden dolay1 tek bir tanimmnin olmadigi goriilmektedir (Dede, 2005).
Schoenfeld ve Arcavi (1988), “On The Meaning Of Variable” adli ¢alismalarinda
degisken kavraminin asagidaki bazi tanimlarina yer vermislerdir:

» a) Belirtilen deger kiimesinden herhangi birini kabul edilebilen bir nicelik.

b) Bir degiskeni temsil eden matematiksel formuldeki bir sembol: placeholder
(yer tutucu).

» Degiskenin tanim kiimesi olarak adlandirilan bazi say1 kiimelerinin herhangi bir
eleman1 ile yer degistirebilen bir sembol. Kiimenin herhangi bir elemani
degiskenin bir degeridir. Kiimenin yalnizca bir elemani1 varsa, degisken bir sabit
haline gelir. Matematiksel bir clmle, birinci degiskenin degerine gore ikinci
degiskenin degeri belirlenecek sekilde, iligkili iki degisken igeriyorsa, ilk
degiskene bagimsiz degisken, ikinci degiskene ise bagimli degisken denir.

» Matematiksel bir hesaplama veya inceleme boyunca, degeri degisen veya
degistirebilen bir miktar.

» Degiskenler, genellikle harflerle temsil edilirler ve belirlenmis kiimeye ait her
bir elemani koyabilecegimiz bos bir yer gibi diisiiniilebilir.

» Bir sayiy1 ifade etmek i¢in kullanilan bir harf veya harflerin bir dizisidir.
Herhangi bir 6zel anda, degiskenin degeri olarak adlandirilan ve zaman zaman

degisebilen belirli bir say1 anlamina gelir.

Harf Semboller: Matematiksel iceriklerde degisken kavraminin harflerle ifade edilmesi
(Dede, 2005).

Islemsel bilgi: Bir algoritmanin veya islemin nasil sonuclandirilacagiyla ilgilidir (Van
De Walle ve ark., 2021).

Kavramsal bilgi: Kavramsal bilgi, baglantisal/iliskisel bilgiyle ilgilidir: “matematiksel
gercekler, islemler ve fikirler arasindaki zihinsel baglantilar/iligkiler” (Hiebert ve
Grouws, 2007, aktaran: Van De Walle ve ark., 2021).
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Mevcut literatiirde sembollestirmeye iliskin dogrudan bir tanima ulagilamamistir. Ancak
taranan literatliir 1s18inda aragtirmacinin sembollestirmeye iliskin asagidaki tanimi
benimsenmistir.

Sembollestirme: Bir sozel matematiksel ifadeyi, zihnin isleme tabi tutup soyutlama
yaparak genellestirmesiyle var olan semboliin anlamindan ve somut ifadesinden
uzaklagmasiyla gerceklesir.

Soyutlama: Matematikgilerin blyuk bir kismi1 soyutlamayi esas olarak genelleme olarak
gormektedir. Asagidaki tanim Wells'in (2002) ¢evrimi¢i matematik sozliglinden
alimustir:

“C kavramimin soyutlanmasi, C'nin tiim Orneklerini igeren ve tim C Ornekleri igin
gecerli olan belirli ifadeler aksiyom olarak alinarak olusturulan bir C kavramidir.”

Bu tanim, genellige veya yeni C kavramimnin kapsayiciligina odaklanir; ¢ok sayida

matematikcinin tutumunu oldukga iyi temsil etmektedir (Ferrari, 2003).
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu arastirma ile ortaokul matematik dgretmenlerinin 6. sinif cebirsel ifadeler
konusunda 6grencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme ve basarilarina
etkisine iliskin goriisleri belirlenmek istenmistir. Konuya iligkin olarak ulusal ve
uluslararasi alan yazinda yapilan aragtirmalar bu bolimde ele alinmistir. Alan yazinda
cebir ve cebirsel ifadeler konusuna yonelik olarak, farkli acgilardan ele alinan
aragtirmalarin yapildigir goriilmektedir. Bunlar igerisinde farkli siif seviyelerindeki
calismalara yer verilmistir. Degisken kavrami ile ilgili yapilan arastirmalara da yer
verilmistir. Bunun disinda sembollestirme kavramina iliskin ulusal dizeyde cok az
calismaya rastlanmaktadir. Bu kapsamlarda ele alinabilecek bazi aragtirmalar asagida

aciklanmustir.

2.1. Cebir

Arcavi ve ark. (2017)’nin “The Learning and Teaching of Algebra Ideas,
Insights and Activities” adli kitabinda cebir ile ilgili tanimlardan bazilar1 asagida
verilmistir:

e Belirli say1 kiimelerini, degerleri, vektorleri vb. temsil etmek icin harfleri ve
diger sembolleri kullanan, iligkilerin genel ifadeleri ile ilgilenen matematik dali
(Dictionary.reference.com, 2012).

e Genel sayisal iliskileri ve matematiksel yapilar1 sembollestirme ve bu yapilar
tizerinde ¢alisma ile ilgilenen matematik dali (Kieran, 1992).

e [tiim] sayilarin toplamlarini, ¢arpimlarini ve kuvvetlerini igleme sanati, islemler
sayilar yerine harflerle gergeklestirilebilir. Cebirsel bir sistem herhangi bir tur
elemanlar kiimesi Uzerinde, toplama ve ¢arpma, yalnizca bu iglemlerin belirli
kurallar1 karsilamasi kosuluyla ¢alisir (Mac Lane ve Birkhoff, 1967).

e (Cebir, say1 sistemleri ve islemlerimi inceleme, degiskenlerle ¢alisma, denklem
¢cozme, problem durumlar i¢in formiiller olusturma, formuller, tablolar ve
grafikler agisindan fonksiyonlarla ¢alisma, tiirev bulmayi igerir (Drijvers ve ark.
2011).
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e Okul cebirinin temel bilesenleri sunlardir: sayisal ve geometrik Oriintiileri
genelleme, problem c¢dzme, fonksiyonel durumlar ve fiziksel ve matematiksel

olgularin modellenmesi (Kieran, 2004).

Mazur (2014) kitabinda cebiri; sayilari, degisken nicelikleri ya da diger
matematiksel varliklar1 —vektOrler ve matrisler gibi- temsil etmek icin saptanan
kurallarla uyumlu olarak 6zellikle denklemlerin kurulmasinda bir araya getirilen harf
sembollerinin kullanimi yoluyla aritmetik bagintilarin genellestirildigi ve arastirildigi
matematik dali olarak tanimlamistir.

Van De Walle ve ark. (2021) cebiri, aritmetigi genellemek ve diinyamizdaki
oruntileri temsil etmek icin yararl bir arag olarak ifade etmislerdir. Cebir gelisimi MO
1700 civarinda Babil ve Misir'da baslamistir (Stallings, 2000). Cebirin atasi ya da
kurucusu olarak tanimlanan Harezmi (780 — 847), “Al Kitab Fi Hisab Al Cabr wal
Mugabalah” adli kitabinda bu alanda yaptigi calismalar1 toplamistir (Baki, 2014).
Buradaki “Al Cabr” terimi Ingilizce ve Fransizcaya “algebra” olarak gegmis ve
Tiirk¢ede de “cebir” olarak kullanilmustir.

Dede ve Argiin (2003) cebirin tarihsel gelisimini ii¢ basamakta agiklamislardir,
bunlar: S6z (Rhetorical) Basamagi, Sembol-S6z Karisimi (Syncopated) Cebir
Basamagi, Sembol (Sembolic) Basamagi’dir. Stallings (2000) retorik cebirin; cebirin
matematiksel semboller kullanilmadan kelimelerle yazildigi asamay: ifade ettigini
belirtmistir. Matematigin tamamen retorik olmasi, sembollerin olmamasi ¢esitli
zorluklarm ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Ornegin;

“Onu iki par¢aya boldiim. Ardindan bunlardan birini digeriyle ¢arptim ve sonug yirmi

)

bir oldu. Artik onun iki kismindan birinin bir sey oldugunu biliyorsun.’
(Mazur, 2014) ifadesi aslinda x.(10 —x) = 21 gseklinde kisa bir cebirsel yazimdan
ibarettir. Bu ifadenin her adimi kelimelerle yazmak kiilfetlidir. Islemi retorik olarak
ifade etmek zaman ve emek gerektirmektedir. Retorik cebirdeki bu problemin
okunmasinda karsilasilan zorluklar sebebiyle, matematik¢iler notasyonlar1 kisaltmaya
ve iyilestirmeye ¢aligmiglardir.

Mazur (2014), Diophantos’un Arithmetika adli kitabinda iki bilinmeyenli 6zel
dogrusal denklemlerin ¢oziimlerini senkoplu gdsterimle, yani kelimelerin ortasindan
bazi harfleri atma yoluyla basardigini ifade etmistir. Eves (1983) Arithmetika’daki bu
goOsterimin, cebirsel godsterimin retorikten senkoplu gdsterime gegmesine ve bazi

sembollerin gelisimini etkilemesine yardimci oldugunu belirtmistir (Aktaran: Stallings,
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2000). Senkoplu gosterim bigimi 3-16. ylizyillar arasinda devam etmis ve 17. yiizyilin
baglarina kadar stirmiistiir (Dede ve Argiin, 2003). Tablo 2.1. Diophantus'un senkoplu

cebirinin bazi 6rneklerini gostermektedir (Stallings, 2000).

Tablo 2.1. Diophantus'un senkop cebirine drnekler

Sembol ¢ AY KY n 0 KYa A¥5cp AVencyMt

M
Modern X x? x* - Sabit x*+4x* +2x 5x* —(3x+ 10)
gosterim terim

Stallings (2000), sembolik cebirin 1500 civarinda gelismeye basladigini, ancak
17. yiizyila kadar retorik ve senkoplanmis cebirin yerini tam olarak alamadig: ifade
etmistir.  Diophantus’un  ¢aligmalariin ~ Avrupali  matematik¢iler tarafindan
incelenmesiyle sembolik cebirde ilerleme kaydedilmistir (Dede ve Argiin, 2003).
Sonrasinda semboller zamanla geliserek daha kullanigli ve standart hale gelmistir.
Stallings (2000) makalesinde bu gelismenin bir yoniinii aktarmistir; tablo 2.2.’de bu

gosterimlere yer verilmistir:

Tablo 2.2. Modern gevirileriyle birlikte eski sembolik ifadelerin baz1 6rnekleri

Yazar (yil) Eski notasyon Modern cebir

Cardano (1545) Cubus p 6 rebus aequelis x¥4 6x =20
20

Bombelli (1572) 6 x® 4+ 8x% =20

8
I.p.8.Eguale a 20

Viete (1591) I QC -15 QQ +85C- %% — 15x* +85x% — 225x? + 274x =120
225Q+274 N aequatur 120

Harriot (1631) aaa-3bba= = = +2.ccc x¥ — 3b%x = 2,3

Descartes 3 -6xx413%-10 oc 0 x?—6x*+13x—10=0

(1637)

Wallis (1693) x*+bx3+cxx+dx+e=0 x*+bxP+ex?+de+c=0

“Herkes icin cebir” hedefine ulagsmak icin, ilkokul ve ortaokuldaki 6grencilerin,
daha sonraki smiflarda cebirin daha iyi anlasilmasimi saglayan deneyimlere sahip

olmalar1 gerektigi yaygin olarak kabul edilmektedir (NCTM, 2000). Kieran (2004)’a
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gore cebirsel diigsiinmenin gelisimi; miktarlar arasindaki iligkileri analiz etmek, yapiy1
fark etmek, degisimi incelemek, genellestirmek, problem c¢6zmek, modellemek,
dogrulamak, kanitlamak ve tahmin etmek de dahil olmak iizere belirli diisiinme
bicimlerinin gelistirilmesini gerektirmektedir (Cai ve Knuth, 2005).

Ogrencilerin cebirdeki yetersiz anlayislart ve hazirhiklar1 konusunda artan
endiseleri goz Oniline alindiinda, cebir miifredatt ve Ogretimi, matematik egitimi
arastirmalarinin odak noktalar1 haline gelmistir (Cai ve Knuth, 2005). Maudy ve ark.
(2017) Ogretmenlerin, Ogrencilerin cebiri nasil Ogrendiklerini ve anladiklarini
anlamalarinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Asagida cebir ile ilgili yapilan

aragtirmalardan bazilarina yer verilmistir.

2.1.1. Ilgili Arastirmalar

Sembollestirme becerisinin, 6grencilerin cebir 6grenme alanindaki basar1 diizeyi
tizerinde etkili oldugu séylenebilir. Cebir 6grenme alanindaki basariya iliskin Yenilmez
ve Avcu (2009) yaptiklar1 arastirmada, ilkogretim altinci sinif 6grencilerinin cebir
ogrenme alanindaki basari diizeylerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu ¢alismada yari-
yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir. Calismada bir ilkogretim okulunda
altinct smifta okuyan 6 6grenci yer almistir. Verilerin toplanmasi asamasinda, yari-
yapilandirilmis goriisme teknigine uygun olarak 6grencilere denklem kurma ve ¢dzme
ile ilgili becerilerini yoklayan dort agik uglu soru yoneltilmistir. Aragtirmada betimsel
tarama modeli uygulanmis ve veriler icerik analizi yoluyla degerlendirilmistir.
Aragtirmanin sonuglarina gore; 6grencilerin esitligin gosterimi ve korunumu sorularinda
problem yasamadig1 ancak denklem kurma ve kurulan denklemi ¢6zme problemlerinde
zorluk ¢ektikleri gozlenmistir.

Cebir 0grenme alanindaki bagsariya yonelik yapilan bir diger arastirma Kaya
(2017)’nin altinct smuf Ogrencilerinin cebir 6grenme alanindaki basari diizeylerini
incelemeyi amagladigi calismadir. Tarama modelinin benimsendigi ¢alismada, altinci
smif diizeyinde rastgele segilen toplam 143 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Veri toplama
arac1 olarak 12 agik uclu sorudan olusan Olgme aract kullanilmustir. Arastirma
sonuglara gore, 6grencilerin cebir 6grenme alanina (cebirsel ifadeler) yonelik basari
diizeylerinin oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Kazanimlara gore elde edilen puan

ortalamasinda 0zellikle “basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar” ve “bir dogal say1 ile
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bir cebirsel ifadeyi g¢arpar” kazanimlari i¢in oldukga diisiik puan ortalamasi elde
edilmistir.

Sembollestirme becerisinin 0grencilerin cebir 6grenme alanindaki basari
duzeylerinde etkili oldugu gibi problem ¢6zme siireclerinde ve aritmetikten cebire gegis
stirecinde de 6nemli oldugu soylenebilir. Bununla ilgili Akkan ve ark. (2012), “5-8.
Smif Ogrencilerinin  Aritmetikten Cebire Gegis Siireglerinin Problem Cdzme
Baglaminda incelenmesi” adli ¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu arastirma ile 5-8. Siif
Ogrencilerinin aritmetikten cebire gecis slireci boyunca problem ¢ozme siireclerindeki
farklilagmalar1  degisim ve gelisim acisindan incelemeyi ve karsilastirmayi
amaclamiglardir. Aragtirma Trabzon ilindeki bir ilkdgretim okulunda 6grenim goren 24
ogrenci ile gerceklestirilmistir. Veri toplama araci literatliir yardimiyla hazirlanan
aritmetik-sozel ve cebirsel-simgesel problemlerden olusturulmustur. Elde edilen
sonuglara gore, 6grencilerin 6grenim seviyesi arttikca aritmetik ¢oziimlerden cebirsel
¢oziimlere olan gec¢is olumlu yonde degismek ve gelismekle birlikte, bu degisim ve
gelisim ¢ok az olmus, farkli 6grenim seviyelerimdeki 6grenciler genel olarak aritmetik
¢Oziimleri kullanmislardir.

Aritmetikten cebire gegise iliskin Giirbiiz ve Akkan (2008) gerceklestirdikleri
arastirmada, farkli 6grenim seviyesindeki Ogrencilerin denklem konusunda belirlenen
problemlere iliskin ¢O6zliim stratejilerini degerlendirerek aritmetikten cebire gegis
diizeylerini karsilagtirmayr amaglamiglardir. Arastirma, Ornek olay yoOntemiyle
yuriitiilmiistiir. Calismada, her biri 60 6grenciden olusan 5., 6., 7. ve 8. siifta 6grenim
goren toplam 240 6grenci yer almustir. Literatiir destegi ile calismada kullanilan
problemlerin ¢ozum stratejilerine iliskin kategoriler belirlenmis ardindan 6grencilerin
problemlere iliskin kullandiklar1 ¢6zlim stratejileri degerlendirilerek, aritmetikten cebire
gecisin hangi seviyesinde olduklarina karar verilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
Ogrencilerin 6grenim seviyesi arttikca aritmetikten cebire gecisin olumlu yonde gelistigi
ancak Ogrenme ortamlarinda kullanilan smirli ¢6ziim stratejilerinden dolayr higbir
Ogrenim seviyesinde beklenen gecisin gerceklesmedigi tespit edilmistir.

Cebir 6grenme alaninda sembollestirme becerisinin matematiksel dil ve sembol
kullanabilme ile iligkili oldugu soylenebilir. Akarsu (2013) yuksek lisans tez
caligmasinda, 7. smif Ogrencilerinin cebir Ogrenme alaninda matematiksel dil
kullanimlarint incelemeyi amaglamistir. Arastirmada, 7. smif Ogrencilerinin cebir
O6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme becerileri incelenmis

ve matematik basarilar1 ile cinsiyetleri arasindaki iligki {izerinde durulmustur.
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Arastirmada 7. sinifta 6grenim goéren 160 Ogrenci yer almistir. Veri toplama araci
olarak, cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullanimlarin1 belirlemeyi amaclayan
19 sorudan olusan bir basari testi ve d6grencilerin matematiksel dile iliskin goriislerini
belirlemeyi amaglayan Calikoglu Bali (2002)’ nin gelistirdigi 6lgekten yararlanilarak
arastirmaci tarafindan hazirlanan likert tipi matematiksel dil 6l¢egi kullanilmistir. Sonug
olarak, Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullanim becerilerinin
yeterli diizeyde olmadig belirlenmistir. Ogrencilerinin sozel bir ifadeyi matematiksel
olarak ifade ederken ve matematiksel bir ifadeyi de sozel olarak ifade ederken
zorlandiklar tespit edilmistir. Matematiksel dili anlayabilme-kullanabilme diizeylerinin
cinsiyetlerine gore 6nemli bir farklilik gostermedigi sonucuna varilmaistir.

Matematigin diger konularinda oldugu gibi cebir 6grenme alaninda da kavramsal
anlama Onemli bir yer tutmaktadir. Cebir 6grenme alaninda kavramsal anlamanin
gerceklesmesi  sembollestirme becerisini de olumlu yodnde etkilemektedir. Kalkan
(2014) yiiksek lisans tez calismasinda, cebir 0grenme alaninda yer alan dogrusal
denklemler alt 6grenme alanindan dogrusal iliski ve egim kavramlarina iliskin sekizinci
siif 6grencilerinin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada iki ilkdgretim okulundan segilen toplam 103 sekizinci siif
Ogrencisi yer almistir. Verilerin toplanmasi agsamasinda hazirlanan agik uglu cebir
testinden ve klinik goriismelerden yararlanilmigtir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
cogunun dogrusal iliski, dogrunun grafigi ve egimi hakkinda zorluk yasadiklar1 ve
kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Buna bagli olarak da cebirsel
muhakeme yapamadiklar1 goriilmiistiir.

Giilpek (2006) yaptig1 ¢alismada, ilkogretim 7. ve 8. simif 6grencilerinin cebirsel
diistinme dizeylerini arastirmigtir. Bu amagla segilen bir 6grenci grubu (zerine
uygulanan bir testin sonuglarimin yorumlanmasi suretiyle yapilan deneysel bir
arastirmadir. Arastirma iki asamada gergeklestirilmistir. 1l.asama 7. ve 8. siif
ogrencilerinin cebirsel diisiinme seviyelerinin tespitidir. 2. asama ise ayni 6grencilere
test iist iiste iki yil uygulanarak siniflar arasinda cebirsel diisiinmelerinde gelisim olup
olmadig1, oluyorsa hangi diizeyde gelistigini 6grenmektir. Bu calismada kullanilan test
20 sorudan olusturulmustur. Testi olugturan maddeler Kiichemann (1981) siiflandirdigi
6 tlr —harfin degerlendirildigi, harfin yok sayildigi, harfin bir nesne olarak kullanildig,
harfin belli bir bilinmeyen olarak kullanildigi, harfin genellestirilmis bir sayi olarak
kullanmildigi ve harfin bir degisken olarak kullanildigi-yorumu icerdigi belirtilmistir.

Once 6grencilere uygulanan cebir testindeki sorularin dogru yapilma sikliklaria gore

21



cebirsel diisiinme diizeyleri tespit edilmistir. Sonrasinda cebirsel diisiinmedeki
degisiklikler tespit edilmistir. Sonug olarak, 8.smif 6grencilerinin 7.siniftakilere gore
sorular1 yapma yiizdelerinde dikkate deger bir artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ise yillar

icinde cebirsel diisiinme diizeyinin gelisimini gostermistir.

2.1.2. Cebirde Kavram Yamlgilar

Birgok arastirmaci, dgrencilerin harfli sembolleri kullanma ve yorumlama ile
ilgili ¢esitli zorluklara ve kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirtmektedir. Maudy,
ve ark. (2017), ortaokul &grencilerinin cebirsel diisiinme ve cebiri anlama ile ilgili
hatalari, ortaokuldan lise son sinifa kadar getirebileceginden, cebir &grenmedeki
zorlugun goz ard1 edilmemesi gerektigini belirtmislerdir. Cebir 6grenme alaninda ortaya
cikan kavram yanilgilarinin sembollestirme siirecini de etkiledigi sdylenebilir. Asagida
ilgili baz1 arastirmalara yer verilmistir.

Sasman ve Olivier (1997), cocuklarin O6grenmesinin sayisiz faktorden
etkilendigini belirtmislerdir. Ogrencilerin cebirde 6grenme problemleri igin biligsel
aciklamalar {i¢ alanda aramislardir. Bunlardan ilki epistemolojik bir sebep; cebirin
yapist geregi, Oziinde igerik dogasi geregi zor olmasidir. Bu nedenle, cebir temel
kavramlartyla basa c¢ikmadaki bilissel zorlugun kiigimsenmemesi gerektigi
belirtilmistir. Ikincisi psiko-genetik bir sebep, Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve
hazirbulunusluk diizeyleridir. Ogrencinin “hazir” olmayabilecegi sonucuna varilabilir,
yani gerekli onkosul bilissel yapilara sahip olmayabilir. Ugiinciisii ise cebir
ogretimindeki eksiklikler; 6rnegin, 6zellikle geleneksel olarak cocuklarin ilkokulda harf
sembolleriyle ilk karsilasmasinin denklemleri ¢6zme baglaminda olmasi, yani
bilinmeyen bir harf sembolii olmasi.

Sahin ve Soylu (2011) “Mistakes and misconceptions of elementary school
students about the concept of ‘variable” isimli ¢alismalarinda 6grencilerin ‘degisken’
kavramina iliskin hata ve kavram yanilgilarini, bu hata ve kavram yanilgilarinin
nedenleri ile birlikte tespit ederek siniflandirmislardir. Bu aragtirmanin 6rneklemini bir
ilkokulda 6grenim goren 50 yedinci siif ogrencisi olusturmustur. Arastirmada veri
toplamak amaciyla 8 a¢ik uglu sorudan olusan bir test uygulanmistir. Testten elde edilen
verilerin analiziyle 6grencilerin 'degisken' kavramina iligkin hata ve yanilgilarn tespit
edilmis ve bu hata ve kavram yanilgilar1 gesitli kategorilerde siniflandirilmistir. Bunlar;

degiskeni gérmezden gelme, farkli 6gelerin ayn1 6ge altinda iglenmesi (5x+4=9), x, y
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degiskenlerine odaklanma, sozel ifadeler ile degiskenler arasindaki baglantiy
bulamama, degiskenleri sabitlere indirgeme, carpmadaki degiskene basamak atfetme,
bilinmeyen x'i carpma isaretiyle (x) karistirma, parantez kullanmama seklindedir.

Simsek (2017) “Ortaokul 7. Sinif Ogrencilerinin Cebirsel ifadeler Konusunda
Yaptiklar1 Hatalar ve Hatalarin Nedenlerinin Incelenmesi” konulu yiiksek lisans tez
calismasi gerceklestirmistir. Bu g¢alismada, ortaokul 7. simif Ggrencilerinin cebirsel
ifadeler konusunda yaptiklar1 hatalar ve hatalarin nedenlerinin incelenmesi
amaclanmistir. Arastirmanin  6rneklemini 150, 7. Simif 6grencisi olusturmustur.
Ogrencilerin cebir konusunda hatalarini tespit edebilmek amaciyla cebir bilgi testi
uygulanmis ve yapilan hatalarin nedenlerini tespit edebilmek i¢in yar1 yapilandirilmig
miilakat yapilmistir. Arastirma sonucunda; uygulanan cebir bilgi testinde, dgrencinin
degiskeni gdrmezden gelmesi, verilen cebirsel ifadeyi denkleme doniistiirerek ¢6zmesi,
soruda verilen degisken yerine x degiskenini kullanmasi ve verilen probleme uygun
denklemi yanlis kurmasi gibi bir¢ok hata yaptigi goriilmiistiir. Yapilan miilakatlardan da
bu hatalarin nedenlerinin; 68rencinin islem i¢indeki degiskene bir anlam yiikleyememis
olmasi, bilinmeyen ile degisken kavramlarini ayirt edememesi, degisken ifadesini x
ifadesi ile Ozdeslestirmis olmasi, aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksikligi ve cebir
konusuna ayrilan zamanin yetersiz olmasi olarak tespit edilmistir.

Akkaya ve Durmus (2015) yaptiklari arastirmada, i) ilkogretim altinci sinmif
ogrencilerinin cebir 6grenme alanindaki olasi giigliiklerini ve kavram yanilgilarimi
belirlemeyi ii) cebir 6grenme alanindaki konular1 anlamada ve kavram yanilgilarini
gidermede etkili olabilecek bir 6gretim tasarimi sunmay1, amacglamiglardir. Arastirmada,
kontrol gruplu on test-son test deney modeli kullanilmistir. Deney grubuna, ¢alisma
yapraklar1 kullanilarak egitim verilirken, kontrol grubuna ise geleneksel Ggretim
yaklasimina gore egitim verilmistir. Arastirmanin bulgularina gore Ogrencilerin
cebirdeki harflerin farkli kullanimlarin1 anlayamadiklari, harflerin sayilarin yerine
kullanilmasma bir anlam veremedikleri, harflerin basamak degerinin oldugunu,
harflerin nesnelerin ilk harflerini ifade etmek icin kullanildiklarin1 diistindiikleri
sonuclarina ulagilmistir. Ayrica degiskenlerle ve esitlik kavrami ile ilgili bir takim
kavram yanilgilariin oldugu tespit edilmistir. Calisma yapraklar ile yapilan 6gretimin
belirlenen kavram yanilgilarin1 azaltmada geleneksel Ogretime gore daha etkili
oldugunu gostermistir.

Yildizhan ve Sengiil (2017), gergeklestirdikleri arastirmada, 6. sif

ogrencilerinin harflerin anlami ile ilgili diistiikleri kavram yanilgilarini aritmetikten
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cebire gecis siireci baglaminda incelemeyi ve bu kavram yanilgilarini dgrencilerin
matematik tutum ve 0z yeterlikleri ile karsilastirmayir amaglamiglardir. Arastirmanin
orneklemini, 2016-2017 6gretim yilinda Istanbul ili Avrupa yakasindaki bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 40 altinci sinif 6grencisi olusturmustur. Calismada veriler
“Harflerin Anlam Hakkinda Kavram Yanilgis1 Testi”, Tutum Olgegi ve Oz Yeterlik
Olgeginden toplanmustir. Arastirma bulgularina gére, yapilan uygulama sonucunda
Ogrencilerde 7 adet kavram yanilgis1 oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuclarinda

elde edilen kavram yanilgilarina asagida yer verilmistir:

Tablo 2.3. Ogrenci cevaplarma gére belirlenen kavram yamilgilari

Kavram yanilgis Ornek
KY1: Harflerin matematikte bir anlami1 yoktur. “b harfi hig¢ bir sey ifade etmez, anlamsizdir”
KY2: Harfler alfabede oldugu gibi siralanir. “b alfabede ikinci sirada oldugu igin

b =2’dir”
KY3: Harfler sayisal konum belirtir. “a=5, b=6 ise c’nin degeri 7’ye esit olmal1”
KY4: Katsayis1 1 olan harfler 1’e esittir. “8+c ifadesinde c’nin yaninda herhangi bir

sey olmadig1 i¢in c=1’dir. Dolayisiyla 8+c =9

olur.”
KY5: Harfler nesneleri temsil etmektedir. “8+c, 8 ceviz demektir.”
KY6: Harfler sayilar gibi davranmaz. “2a4 =24 is a’nin degeri 0 olmal1”
KY7: x degiskeni bir seyin ‘kat’in1 ifade eder. “ ‘Cevizlerin sayisinin 2 katinin 5 fazlast’

ifadesinde kati dedigi i¢in 2x, 5 fazlas1 dedigi

igin 2x+5”

Akkan ve ark. (2008) “Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda sahip olduklari bazi
hata ve kavram yanilgilar1” adli calisma gergeklestirmislerdir. Calismada, ilkogretim 7.
ve 8. smif 6grencilerinin cebirin; harfleri anlamlandirma, notasyonlarin kullanimlari,
islem kurallarinin  uygulanmasi ve genellestirme yapma alanlarmma yonelik
yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar ile bu hata ve yanlis anlamalarin olas1 nedenleri
belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirmada 6zel durum metodolojisi kullanilmistir.
Orneklem farkli ii¢ okuldaki 162 6grenciden olusmustur. Veri toplama araci olarak
literatlirdeki kaynaklardan yararlanilarak gelistirilen bir test kullanilmigtir. 7. ve 8. siif
ogrencilerinin bu sorulara verdigi tiim yanitlar incelenmis ve &grencilerin harflerin
anlami, notasyonlarin kullanimi, islem kurallar1 ve genellestirme ile ilgili yapmis

olduklar1 hatalar ve kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Sonug olarak, 6grencilerin cebirin
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belirtilen alanlar ile ilgili zayif anlamalarmin oldugu ve cebir ile ilgili sorularin
coztimlerinde yetersiz olduklar: tespit edilmistir. Ogrencilerin harflerin anlamlartyla
ilgili hata ve yanilgilarin olas1 nedenleri; harflerin varligimi géz ardi etme, harflerin
farkl kullanimlarini ayrit edememe, harflere farkli anlamlar yiikleme, farkli harflerin
mutlaka birbirinden farkli deger alacagin1 veya tek bir deger alabilecegini diisiinme,
farkli sorulardaki ayni harfin ayn1 degeri alacagini diisiinme, olarak siralanmuistir.

Dede ve ark. (2002), yaptiklar1 calismada Ilkogretim 8. siif &grencilerinin
degisken kavraminin 6greniminde yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 ortaya koymay1
amaglamislardir. Arastirmanin 6rneklemini, 2001-2002 ogretim yilinda Ankara’daki
0zel bir dershanenin Fen ve Anadolu Liseleri Giris Sinavi Hazirlik Kurslarma giden
ilkogretim 8. sif Ogrencileri olugturmustur. Arastirmanin verileri, alt maddeleriyle
birlikte toplam 26 adet acik u¢lu soru ve bu sorulara iliskin 15 6grenci ile yapilan yari
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin
degisken kavraminin 6greniminde yaptiklari hata ve yanlig anlamalar1 asagidaki sekilde
smiflandirmiglardir: 1) Degiskenin farkli kullanimlarini bilememe, 2) Degiskenin
genelleme yapmadaki roliinlin ve Oneminin farkinda olamama, 3) Degiskenin
matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilememe ve yorumlayamama, 4)
Matematikte daha 6nceden dgrenilen bilgilerin yanlis transferi, 5) Degisken kavramiyla
ilgili islem yapabilme yetersizligi.

Soylu (2006) “Ogrencilerin degisken Kavramina Vermis Olduklar1 Anlamlar Ve
Yapilan Hatalar” adli arastirma calismasi gerceklestirmistir. Bu arastirmada, degisken
kavramindaki ogrencilerin 6grenme giicliiklerinin ve hatalarinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Calismanin 6rneklemini, bir Oniversitenin egitim fakiltesinde egitim
goren 70 ogrenci olusturmustur. Veriler 0grencilerin kagitlarinin incelenmesinden ve
yapilan miilakatlardan elde edilmistir. Sonug olarak 6grencilerin, degisken kavramini
belli harflerle sinirlandirdiklari, degiskenin bir coklugu veya degisen degerleri gésterme
yerine bir varligin etiketi olarak kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin
degiskeni bir esitlikle 6zdeslestirdikleri goriilmiistiir.

Akkaya ve Durmus (2006) caligmalarinda, ilkogretim 6-8. siif 6grencilerinin
cebir o6grenme alanindaki kavram yanilgilarimi  incelemislerdir. Arastirmanin
orneklemini, Bolu il merkezinde bulunan 15 ilkégretim okulundan rasgele secilen (¢
ilkdgretim okulunun 6, 7 ve 8. siniflarindan rasgele belirlenen 2’ser siniftan toplam 280
ogrenci olusturmustur. Verileri toplamak amaciyla 30 soruluk “Cebir Testi”

hazirlanmistir. Sonuglar incelendiginde, her ti¢ sinif seviyesindeki 6grencilerin yaklagik
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%46’siin “harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttigi” ni,
yaklasik %27’sinin harflerin sadece rakamlardan olusmasi gerektigini diistindiikleri
tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin, degiskenleri kullanirken islemlerin sirasini dikkate
almadiklari, parantezlerin islemlerdeki Onemini dikkate almadiklart ve harflerin
kelimeler icin bir etiket oldugunu dusiindiikleri sonucuna varilmistir.

Soylu (2008), ogrencilerin degisken kavramindaki 6grenme giicliiklerinin ve
hatalarinin tespit edilmesiyle amaciyla bir arastirma gergeklestirmistir. Calismanin
orneklemini; Agri merkezde bulunan Gazi Ilkdgretim okulundan 50 yedinci siif
Ogrencisi olusturmustur. Aragtirmact ve uzman kisilerin goriisleri dogrultusunda sekiz
acik uglu soru hazirlanmistir. Ogrencilerin kAgitlarmin incelenmesinden elde edilen
sonuglar; a) Degiskene sayisal deger verme, b) Islem yaparken degiskenleri (harfleri)

dikkate almama, c) Degiskenleri belli harflerle sinirlandirma olarak 6zetlenmistir.

2.2. Degisken

Van De Walle ve ark. (2021), 6grencilerin matematikte basarili olabilmeleri i¢in
sembollere iliskin giicli bir kavrayisa sahip olmalar1 gerektigini ifade etmislerdir.
Mazur (2014)’a gore sembol kelimesi bilinen seyin bilinmeyen, yeni yaratilan bir seyle
bir araya getirilmesini anlatir. Van De Walle ve ark. (2021), sembollerin gergek
durumlart temsil ettigini ve gercek hayat problemlerini ¢6zmek (6rnegin, x dolar
kazanmak icin ne kadar kurabiye satmamiz gerektigini hesaplamak veya belirli bir
sayida calisanin projeyi zamaninda bitirmeleri i¢in hangi hizda calismalar1 gerektigini
belirlemek gibi) ve durumlart temsil etmek igin faydali araglar olarak gortlmeleri
gerektigini ifade etmislerdir.

Dede (2005) ‘harf semboli’nii, matematiksel igeriklerde degisken kavraminin
harflerle ifade edilmesi olarak tanimlamistir. Harf sembolii ve degisken kavrami
arasindaki iligki buradan anlasilabilmektedir.

Matematigin iki temel alam1 olan aritmetik ve geometrinin kullandigi temel
kavram sayilar iken aritmetikten cebire geg¢ilmesiyle yerini degisken kavramina
birakmistir (Argiin ve Arikan, 2014). Nunn (1919), degiskenlerin icadinin belki de insan
aciliminin en énemli olay1 oldugunu, onun kullanim hakimiyetinin insanlik tarihinde en
O6nemli basar1 olmaya devam edecegini sOylemistir (Sasman ve Olivier, 1997).

Degisen bir niceligi temsil eden degisken kavrami ilk olarak sonsuz kiiciik

hesabini kesfeden Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646-1716) ve Sir Isaac Newton (1643-
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1727) mucitleri tarafindan ortaya atilmistir (Philipp, 1992). Cebirin gelisimine katkida
bulunan en o6nemli kavramin fonksiyon kavrami oldugu kabul edilmekle birlikte
degisken kavrami, fonksiyon kavrami ile yakindan iliskilidir (Dede ve Argiin, 2003).
Kline (1972) ‘ye gore aslinda, fonksiyon ve degisken terimlerini tanitan Leibnitz'di
(Philipp, 1992). Degisken kavrami ile fonksiyon kavrami arasindaki yakin baglanti,
yirminci yiizyilin ilk yarist boyunca stirmiistiir (Akgiin, 2009). Degisken ve fonksiyon
kavramlar1 arasindaki baglantiyi Upton (1936) “Denklemdeki x ve y gibi birlikte
degisen iligkili sayilara degisken denir. Bir degiskenin degerini baska bir degiskene

bh

bagli oldugunda bunun digerinin bir fonksiyonu oldugunu soylilyoruz.” tanimiyla
aciklamigtir (Philipp, 1992). Bu donemdeki ¢ogu ders kitabi, sabit olarak adlandirilan
tek degerleri temsil eden nicelikler ile degisken olarak adlandirilan birgok degeri temsil
eden nicelikler arasinda ayrim yapmustir (Philipp, 1992). Bu ayrimin tipik bir tanimu,
Osborne (1909) tarafindan verilen tanimdir: “Sinirsiz sayida deger alabilen bir nicelige
degisken denir. Degeri degismeyen bir miktara sabit denir; 6rnegin, x* + y* = a*, x ve
y daire denkleminde degiskendir, ancak a sabittir.”” (Philipp, 1992).

1950’lerin sonu ve 1960’larin basindaki matematik-reform hareketi, giinimizde
de baskin olmaya devam eden degisken taniminda 6nemli bir degisikligi beraberinde
getirmistir. Degisken artik fonksiyon yerine kiimeyle iliskilendirilmistir. Bagimli ve
bagimsiz degisken kavramlarini igeren fonksiyon kavrami Bourbaki tarafindan iki kiime
arasindaki yapisal iligkileri gosteren bir kavram olarak tanimlanmigtir (Dede ve Argiin,
2003). 1950'lerin sonu ile 1980'lerin basinda yaymlanan matematik ders kitaplari
tizerinde yapilan bir calismada, Tonnessen (1981), hemen hemen her ders kitabinin
degiskeni, en az iki elemandan olusan bir kiimeye ait olan sembol seklinde acik veya
Ortiik olarak tanimladigin1 ve harf sembollerin neredeyse tiim kullanimlari degisken
oldugunu tespit etmistir (Philipp, 1992). Degisken olmayanlarin tek 6rnekleri, sayilar ve
logaritma tabani e; 151k hizi, ¢; ve m gibi 6zel sayilarin sabit sembolleridir (Philipp,
1992).

Degisken kavrami bir¢ok sekilde tanimlanmaya ve yorumlanmaya calisilmistir.
Dede (2005) degisken kavramu iizerine yazdig1 makalesinde, degisken kavraminin farkli
matematiksel igeriklerde farkli anlamlar kazanmasindan dolay1 bir kelime veya bir
climle ile ifade edilebilecek, tanimlanabilecek bir kavram olmadigini belirtmistir.

Degisken kavrami, matematiksel igeriklerde O, [, A, * gibi geometrik sekillerle
gosterilebilir, ancak genel kabul goren gosterimi harf sembollerdir (Dede, 2005). Harf

27



semboller matematikte farkli sekillerde kullanilabilmektedir. Philipp (1992), harf

sembollerin farkli kullanimlarini asagidaki sekilde gostermistir:

Tablo 2.4. Harf sembollerin baz1 farkli kullanimlar

Say1 Harf Sembol Ornekler
1 Labels (Etiketleme) 3f=1y ity
2 Sabitler T e c
Bilinmeyenler 5x-9=091 P X

4 Genellestirilen Sayilar atb=b+a va, b
5 Degisen Nicelikler y=9x-2 P XY
6 Parametreler y=mx+bhb ;m, b
7 Soyut Semboller X*e=e*x ;8 X

Schoenfeld ve Arcavi (1988), degisken kavraminin bazi tanimlarini asagidaki
sekilde siralamiglardir:
» Degisen nicelikler... Siirekli olarak artmasi veya azalmasi gerektigi gibi, soz

konusu artig veya azalma hareketiyle, ¢izgiler, alanlar olusturur.

» Degiskenler, genellikle harflerle temsil edilirler ve belirlenmis kiimeye ait her

bir eleman1 koyabilecegimiz bos bir yer gibi diisiiniilebilir.

» Matematiksel bir hesaplama veya inceleme boyunca, degeri degisen veya

degistirebilen bir miktar.

» Belirli bir baglamda bir varlik icin ¢esitli degerler alan, matematikte genel
amacli bir terim. Degiskenin tanim kiimesi belirli bir say1 kiimesi veya cebirsel

niceliklerle sinirli olabilir.

Van De Walle ve ark. (2021), degiskenlerin, tek fakat bilinmeyen bir miktar
(6rnegin, eksik say1) veya degisen bir miktari (6rnegin, bir fonksiyonun ¢iktisini) temsil
etmek i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bilinmeyen degerler olarak kullanilan
degiskenler; eksik deger incelemeleri, esitliklerdeki bilinmeyen degiskenlerin
ornekleridir, ornegin: Gary 9 cilek yemis ve Jeremy de bir miktar yemistir. 25 tane
cilekten olusan kutu bosalmistir. Bu durumda Jeremy kag¢ tane yemistir? (Man De Walle
ve ark., 2021). Degisen miktarlar olarak kullanilan degiskenlere ise “Gary 9 ¢ilek yemis
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ve Jeremy de bir miktar yemistir. Yenen toplam ¢ilek sayisini  nasil
tamimlayabilirsiniz? ” ifadesi 6rnek olarak verilebilir (Van De Walle ve ark. 2021).

‘Degisken’ kavrami matematik i¢cin ¢ok Onemli bir konu oldugundan,
Ogrencilerin bu kavrami tam olarak kavramasi gerekir. Bu kavramin Ogrenciler
tarafindan anlamlandirilmasinin sembollestirme becerisini olumlu yonde etkileyecegi
sOylenebilir.

Arastirmalar, 6grencilerin degisken kavraminda zorluk yasadiklarin1 ve bunun
sebebinin matematik iginde degiskenlerin bir¢cok farkli sekilde kullanilmasiyla
aciklanabilecek bir zorluk oldugunu goéstermektedir (Rosnick, 1981; Schoenfeld ve
Arcavi, 1988; Dede, 2005). Van De Walle ve ark. (2021), 6grencilerin genellikle
degiskeni “bilinmeyen bir miktar1 temsil eden” olarak diisiindiiklerini ifade etmistir.
Ogrencilere matematiksel baglamlarda harf sembollerin veya degiskenlerin farkli
sekillerde kullanildigini agiklamak gerekir. Bu sekilde dgrencilere harf semboliin veya
degiskenin birgok farkli kullanim1 hakkinda diisiinme firsat1 verilebilir.

Cebir 6grenme alaninda degisken kavraminin 6nemli bir yere sahip oldugu
bilinmektedir. Harf sembolii veya degisken kavraminin 6grenciler tarafindan
anlasilmasinin cebir 6grenme alaninda sembollestirme becerisi a¢isindan 6nemli oldugu
sOylenebilir. Asagida harf sembolu veya degisken kavrami ile ilgili yapilan

arastirmalardan bazilarina yer verilmistir.

2.2.1. Tlgili Arastirmalar

MacGregor ve Stacey (1997b), “Students’ Understanding Of Algebraic
Notation: 11-15” —“Ogrencilerin Cebirsel Gdsterimi Anlamasi: 11-15” adli arastirma
calismasi gergeklestirmislerdir. Bu makalede bildirilen arastirma, ortaokulda cebir
ogrenmenin biligsel ve dilsel ihtiyaglarini aragtiran daha biiyiik bir projenin pargasidir.
Projede 24 Avustralya ortaokulunda 6grenim goren 11-15 yas arasi yaklasik 2000
ogrenci yer almistir. Veriler kalem ve kagit testlerinden elde edilmistir. Baz1 okullar
ayni testi iki, ili¢c veya dort yillik seviyelerde kullanmis, boylece bu yil seviyeleri i¢in
karsilagtirmal1 veriler saglanmistir. Diger bazi okullar ayn1 6grenci grubunu iki veya ii¢
kez test etmis, bdylece bireysel Ogrencilerin ilerleyisi hakkinda boylamsal veriler
saglanmistir. Bu aragtirmada, bu okullardan secilen 14 06grenciyle goriismeler
gerceklestirilmis ve daha sonra analiz etmek iizere goriismelerde ses kaydi alinmistir.

Secilen okullar; 6rnek boyutu, okul sayisit ve okul tiirleri (Devlet, Katolik ve 6zel, isci
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siifi ve orta sinif) gdz Oniline alinarak secilmistir. Arastirmada, bilissel diizeyle iliskili
olan ve olmayan belirli yanlis yorumlama kdkenlerine dair kanitlar sunulmustur.
Cebirsel gosterimi kullanmay1 6grenmedeki zorluklarin ¢esitli kdkenleri olduguna dair
kanitlar su sekilde siralanmistir: Bilinmeyen bir gosterim sistemi hakkinda sezgisel
varsayimlar ve mantikli, pragmatik akil yiiriitme; gilinliik hayatta, matematigin diger
konularinda veya diger okul derslerinde kullanilan sembol sistemleri ile benzetmeler;
matematikte yeni 6grenmeden kaynaklanan engel; kotii tasarlanmis ve yaniltici 6gretim
materyalleri. Bu yanlis anlama kdkenlerinin taninmasi cebir 6gretimini gelistirmek i¢in
gerekli goriilmiistiir. Sonug olarak ¢alisma, 15 yasma kadar 6grencilerin cogunlugunun
cebirdeki harfleri genellestirilmis sayilar ve hatta belirli bilinmeyenler olarak
yorumlayamadigini ortaya koymustur. Bunun yerine bu yas seviyelerindeki 6grencilerin
harfleri yok sayma, sayisal degerlerle degistirme veya kisa gosterim adlari olarak
algiladiklarini tespit edilmistir.

Akgiin (2009), “8. Smif Ogrencilerinin S6zel Problemler ve Degisken Kavrami
Arasinda Iligki Kurabilme Becerileri” konulu arastirma ¢alismas1 yapmistir. Calismada,
ilkogretim 8. smf Ogrencilerinin  sézel problemler ve matematigin temel
kavramlarindan biri olan degisken kavrami arasindaki iliski kurabilme becerilerini
belirlemeyi hedeflemistir. Arastirmanin drneklemini 158 Tlkdgretim 8. simif dgrencisi
olusturmustur. Calismada nitel bir metot (durum ¢alismasi) kullanilmistir. Veri toplama
aract olarak Ogrencilere bir kagit- kalem testi uygulanmistir. Calismadaki veriler,
ogrencilerin teste vermis olduklar1 cevaplar ve 6grencilerle yapilan miilakatlar sonucu
elde edilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin biiyiik bir kisminin matematiksel bir
ifadeyi, ya da bir denklemi, ya da matematiksel bir degiskeni bir problem cilimlesine
dontistiirmede oldukca zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Dede (2005) “Degisken Kavrami Uzerine” adli calismasinda, degisken
kavraminin tanimi/tanimlari ve bu tanimlarin her birinin kullanim alanlarina yonelik
bilgiler vermistir. Ayrica, degisken kavraminin 6gretimi ve 6grenimindeki zorluklarin
asilabilmesi icin Onerilen modeller iizerinde de durmustur. Literatiirde degisken
kavrammna iliskin bircok tammimn oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin, degisken ile
problem ¢ozimleri ve ornekler iginde karsilastiklarini bu nedenle, dgrenciler igin en
kullanigh degisken taniminin, en kolay kavrayabilecekleri tanim oldugunu sdylemistir.
Degisken kavraminin 6gretimine yonelik; a) Wagner’in Modeli, b) Usiskin’in Modeli,
¢) Denklemlerdeki harf sembolleri, bilinmeyen yerine degisken ve degiskenler arasi

iliskiler olarak gérme, modellerini dnermistir. Ogrencilerin matematiksel problemlere
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farkli acilardan bakabilmeleri, farkli fikirler gelistirebilmeleri, cesitli genellemeler
yapabilmeleri ve bu disiincelerini uygulayabilmeleri igin degisken kavramini
anlamalar1 gerektigini belirtmistir.

Akgiin ve Ozdemir (2006) “Students’ Understanding Of The Variable As
General Number and Unknown: A Case Study”- “Ogrencilerin Degiskeni Genel Say1 ve
Bilinmeyen Olarak Anlamalari: Durum Caligsmasi” isimli arastirma yiirlitmiislerdir. Bu
calisma ile degisken kavraminin kullaniminin farkli yonleri olan genel say1 ve
bilinmeyen ile ilgili 6grencilerin yasadiklar1 yanlis algilart ve 6grenme zorluklarim
belirlemeyi amaglamislardir. Bu amagla iki alt sorun incelenmistir: birincisi 6grencilerin
genel say1 hakkindaki yorumlari, ikincisi ise bilinmeyen hakkindaki yorumlaridir.
Aragtirmada nitel bir yontem olan durum ¢aligmasi tasarimi kullanilmistir. Veriler,
Ogrencilerin incelenen konulara uygun olarak tasarlanan testlere verdikleri cevaplarin
analizi, smav belgelerinde degiskenle ilgili sorular iizerinde yaptiklar1 calismalar ve
bazilariyla yapilan goriismeler ile elde edilmistir. Caligmada 158 sekiz sinif 6grencisi
yer almistir. Sonug olarak, degiskenin kullanimlarindan biri olan genel say1 hakkinda,
aragtirmaya katilan 158 6grenciden 25 tanesinin (%15) degiskeni genel say1 olarak degil
de verilen bagmtiyr denklem olarak algiladiklarr tespit edilmistir. Ogrenciler
degiskenlerin genel ifadelerin veya genel sayilarin yerine kullanilabilecegi konusunda
sikintt ¢cekmektedirler. Ayrica, 6grencilerin degisken olarak kullanilan bilinmeyenlerle
islem yapmada ya da bir denklem icerisindeki bilinmeyenin degerini bulmada yani
denklemi ¢6zmede bilylk zorluklar ¢ektikleri goriilmiistiir.

Emirzeoglu (1995), ilkokullarda matematik dersinde degisken ve bilinmeyen
kavraminin incelenmesi ile ilgili calisma gergeklestirmistir. Calismanin amaci
“Matematik dersinde iginde bilinmeyen ve degisken bulunan denklemler”i ilkokul
ogrencilerinin yapisina uygun bir bi¢cimde diizenlemek, problem kurmada ve
¢oziimlemede yeni bir 6gretim teknigi gelistirmek, bilinmeyenlerin ve degiskenlerin
yerlerine Onceden tespit edilmis geometrik sembolleri kullanabilmektir. ilkokul
matematik ders kitaplar1 ve konu ile ilgili piyasadaki yaymlar incelenmis, ilkokul
Ogretmenleri ve Ogrencileri ile iletisim kurulmus, ayrica 6zel dershanelerde ilgili
egitimcilerle goriisiilmiistiir. Bu girisimlerden sonra elde edilen bilgiler degerlendirilmis
ve gelisigiizel yontemler yerine yeni bir yontem teknigi gelistirilmistir. Problem
kurmada ve c¢oziimlemede bilinmeyenlerin ve degiskenlerin yerlerine geometrik
sembollerin kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. Bu ¢aligma iki ilkokulun 5. smiflarinda test

edilmistir. Her iki gruba ontest “Degerlendirme Testi” uygulanmis, Ontestten sonra
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deney grubuna ders anlatilmig, kontrol grubu serbest ¢alismaya birakilmistir. Calisma
sonunda her iki gruba sontest “degerlendirme testi” uygulanmustir. Istatistiksel t-testi ile
yapilan degerlendirmelerde bilgilendirilen deney gruplarinin, serbest calismaya

birakilan kontrol gruplarindan ¢ok daha basarili olduklar1 saptanmastir.

2.3. Sembollestirme

Sembollestirme; bir sozel matematiksel ifadeyi, zihnin isleme tabi tutup
soyutlama yaparak genellestirmesiyle var olan semboliin anlamindan ve somut
ifadesinden uzaklasmasiyla gerceklesir. Betz (1930), cebirin sembollesmesini onun sani,
ihtisami1, ancak ayni1 zamanda laneti olarak ifade etmistir (Sasman ve Olivier, 1997).

Cebirin tarihsel gelisiminde, bir denklemde bilinmeyen harf semboli fikrinden,
keyfi bir say1 olarak kullanilan harf semboliine veya bir formilde bir parametre olarak
kullanilan harf semboliine ge¢cmenin insanligin ya da en iyi matematikgilerin
ylizyillarini aldigini sdyleyebiliriz. 16. yiizyilin bast gibi geg bir tarihe kadar Avrupa’da
matematik yazimi, bazi kelimeler kisaltiliyor olmasina ragmen, esasen halen daha
sOzllydid. Mazur (2014), kisaltmalarin daha da kisalarak, sonraki yiizyila gelindiginde
Frangois Viete, Robert Recorde, Simon Stevin ve nihayet Descartes’in eserleriyle
birlikte bu kisaltmalarin daha 6nce goriilebilen koken baglantilart tamamen yok olacak
sekilde kiigiildiigiinii belirtmistir.

Blanton ve Kaput (2011), cebirin hayati bir yoninun, dogal dilden sembolik
notasyonel sistemlere ge¢isi saglamasi oldugunu belirtmislerdir. Mazur (2014),
matematikte sozel bir ifadenin sembolik bi¢im olarak yazilmasinin sagladig1 yarari su
sekilde aciklamustir:

1) Herhangi bir dile 6zel degildir; diinyadaki hemen hemen biitiin diller farkli yazi
bicimlerinde olsalar da ayn1 gosterimi kullanir,
2) Sembolik bigim, zihnin dogal dildeki yazili kelimelerin tasidig1 belirsizlik ve yanlis
anlasilma olasiliklarin1 agmasina yardimci olur.

Cai ve ark. (2005), cebirsel diisiincenin 6nemli 6zelliklerinden biri olan cebirsel
temsil bigiminin, genelleme ve sembollestirme ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Mason
(1996) matematigin ve cebirin 6ziinii “genellemenin farkindaligini”, yani “6zelde geneli
gérmek ve genelde 6zeli gérmek™ olarak tanimlar. Mason ve ark. (1985), matematikte

genellemenin 6nemi ile ilgili;
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“Genellik matematigin can damaridir ve cebir genelligin ifade edildigi dildir. Cebirde
anlatmak istediginiz seyi ifade edebilmek icin cebirin dilini 6grenmeniz gerekir. Bir
oruntu veya duzenliligi algilamali ve bu alginizi bir baskasina iletebilmeniz ve belirli
sorulart cevaplamada kullanabilmeniz icin kisa ve o6z bir sekilde ifade etmeye
calismalisiniz.”

ifadelerini kullanmislardir (Aktaran: Radford, 2018).

Mazur (2014) zihnin bir sayinin, ornegin ‘ii¢’ sayisinin, modern kavranisini
isleme tabi tutarak; tipki soyutlamada yapildig1 gibi, insan deneyimi icerisindeki belirli
sayida seylerden bagslayarak daha genele ulagmak icin birka¢ basamak yukariya
tirmanarak: tarlada ii¢ koyun, ii¢ koyun, ii¢ canli sey, ii¢ sey... boylece en iistte ‘Ui
olma’ya ulastigini ifade etmistir. Genellik arttikca fiziksel cisimlerin akla gelmesi
azalir. Bu nedenle sembollestirme, 6zelden geneli kavrama sirecinde matematiksel
sembol kullanarak zihne yardim etmektedir. Asagida sembollestirme becerisi ile iliski

olabilecek arastirmalara yer verilmistir.

2.3.1. Tlgili Arastirmalar

Ursini (1990) “Generalization Processes In Elemantary Algebra: Interpretation
And Symbolization”- “Temel Cebirde Genelleme Siiregleri: Yorumlama Ve
Sembollestirme” adli ¢alisma gergeklestirmistir. Yaptigi ¢calismada, genelleme sirecini
ve genellestirilmis say1 kavramini iceren durumlarin sembollestirilmesi ile ilgili yazili
bir testle elde ettigi sonuglar1 raporlamistir. Calismada 11-14 yas arasi 65 ¢ocuk test
edilmistir. Bu calisma, ¢ocuklarin degiskenin farkli tanimlamalart ile ilgili zorluklarinin
aragtirtldigi daha genis projenin bir pargasidir.  Cocuklar, harf sembolleri igeren
ifadelerle karsilastiklarinda biiyiik zorluklar ve giivensizlikler yasamiglardir. Bu
makalenin odak noktasi, cebir ¢alismasina baglayan ¢ocuklarin, genelleme surecini ve
genellestirilmis  sayr  kavramimi  igeren durumlart  kendi baslarina  nasil
sembollestirebildikleri {izerinedir. Calismanin temel amaclarindan biri ¢ocuklarin bu tiir
durumlar1 nasil sembollestirdikleri ve bunun i¢in harf sembolleri kullanip
kullanmadiklaridir. Bu arastirilma igin, ¢ocuklardan cevaplariin istendigi bir anket
tasarlanmistir. Bu ankette, bilinmeyen veya genellestirilmis sayilar1 temsil eden harf
sembollerini yorumlama ile ilgili 14 madde; bilinmeyenleri veya genellestirilmis
sayilar1 iceren durumlart sembollestirme ile ilgili 16 madde yer almistir. Mexico City ve

diger Meksika kasabalarinda ortaokulun birinci sinifina devam eden 11-14 yas arasi 65
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Ogrenciye uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, 6grencilerin baz1 maddelerdeki ifadeleri
cebirsel olarak sembollestiremediklerini; yalnizca, harf sembole bir say1 eklemek veya
bir sayiyla ¢carpmak zorunda olduklar1 bir denklem yazmay1 gerektiren basit ifadeleri
sembollestirebildiklerini; 6grencilerin harfi ‘deger verme’ olarak yorumladiklarini ve
rastgele ama belirli bir deger atadiklarin1 géstermistir.

Sembollestirmede harf sembolii veya degisken kullaniminin 6nemli bir yere
sahip oldugu séylenebilir. Bununla ilgili Rosnick (1981), gergeklestirdigi ¢alismasinda,
ogrencilerin harflerin denklemlerde kullanimini ne 6lglide anlamlandirabildigini
arastirmustir. Bu ¢alisma, Massachusetts Universitesi Bilissel Gelisim Projesi tarafindan
yapilan bir arastirmanin uzantisidir. Ogrencilerin Ingilizce ciimleleri cebirsel ifadelere
¢evirme yetenegine odaklanilmistir. Buna ek olarak, 6grencilerin denklemlerde harf
kullanimindaki yanlis algilar1 da arastirilmistir. Arastirmanin dayandigi problemlerden
biri olan “6grenci ve profesor” sorusu su sekildedir: Asagidaki ifadeyi temsil etmek i¢in
S ve P degiskenlerini kullanarak bir denklem yazin:

“Bu iiniversitede profesérlerin alti kati 6grenci vardwr.” Ogrenci sayist icin S ve
profesor sayisi igin P kullanin.

Massachusetts Universitesi'ne giren 150 miihendislik dgrencisinden olusan bir grubun
% 37'si herhangi bir bicimde dogru denklem olan S = 6P'yi yazamadi. Ogrencilerin
yapigl en yaygin hata, ters hata olarak adlandirdigimiz, denklemi 6S = P olarak
yazmalartydi. Daha sonra 6grencilere bu problemle ilgili baz1 maddeler yoneltilmistir:
A) Bu denklemde P harfi ne igindir?

Profesorler

Profesor

Profesorlerin sayisi

Yukaridakilerin hi¢biri

Yukaridakilerden birkag tanesi

Bilinmiyor

B) Bu denklemde S harfi ne igindir?

Profesor

Ogrenci

Ogrenciler

Ogrencilerin say1s1

Yukaridakilerin higbiri

Yukaridakilerden birkag tanesi
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Bilinmiyor.
Sonucunda 152 6grencinin % 40’indan fazlasi A boliminde tek uygun cevap olan
“profesor sayisini” secememislerdir. Benzer sekilde % 43’0n (zerinde 6grenci, B
kismina dogru cevap verememistir. Ogrencilerin denklemlerdeki harflerin kullanimini
somut varliklart temsil eden etiketler olarak gorme egiliminde olduklari hipotezini
destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir. Ayrica, dgrencilerin climleleri cebirsel
ifadelere cevirmede biyuk zorluk cektigi gergeginin alt1 ¢izilmistir.
MacGregor ve Stacey (1997a), “Ideas About Symbolism That Students Bring

To Algebra” — “Ogrencilerin Cebir'e Getirdigi Sembollestirme Hakkinda Fikirler” adli
makale, yaslar1 11 ila 15 arasinda degisen 2000'den fazla 6grenci ile gergeklestirilen
projede ortaya c¢ikan fikirler Uzerinedir. Arastirmada, cebirin baslangicinda olan
Ogrencilerin ¢esitli deneyimlerine ve yorumlamalarina yer verilmistir. Ayrica
Ogrencilerin cebirdeki ortak yanlis anlamalariin nedenleri;

e Ogrencilerin cebirsel sembollestirme hakkindaki yorumlari, diger deneyimlere

dayanmaktadir, yeterli deneyimlere sahip olmazlar ise cebirde zorlanacaklardir;
e Harflerin cebirdeki kullanimi, diger baglamlarda kullanimlariyla ayni degildir;
e Cebirin dil kurallari, glinlik hayattaki dil kurallari ile ayn1 degildir;

seklinde siralanmistir. Bu arastirmada, aritmetik ve cebir testinde sorulan sorulardan biri
asagidaki gibidir:

David, Con'dan 10 cm daha uzundur. Con h cm boyundad:r. David'in boyu icin ne
yazabilirsin?

Basar1 oranlar1 beklenilenden ¢ok daha diistik ¢ikmistir. Bu oran cebir 6greniminin ilk
yilinda olan 6grenciler icin % 50’den, {igiincli veya dordiincii yilinda olan 6grenciler
icin % 75’e kadar degismistir. Cesitli cevaplar, 6grencilerin harfleri bir¢cok farkl sekilde
kullandigint veya yorumladigini goéstermistir. En yaygin cevaplardan bazilart ve

bunlarin varsayilan nedenleri tablo 2.5.’te gosterilmistir.

Tablo 2.5. “David’s height” sorusuna verilen cevaplar

Cevap Varsayilan neden
Dh Bu “David’s height” kelimelerinin kisaltilmis halini ifade
eder.
C+D=10 C “Con’s height”, D ise “David’s height” anlamina
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geliyor.

h=h+10 h, boy kavramini gosterir, dolayisiyla bu problemde her
iki kisinin de boylarin1 belirtebilir.
8 h alfabenin sekizinci harfi oldugundan;
8 +10=18.
R Alfabede h'den sonraki onuncu harf R’dir.
160 Con i¢in kabul edilebilir bir boy diigiiniin (6rnegin, 150
cm); 10 ekleyin.
11 Aksi belirtilmedikge herhangi bir harf 1’e esittir; bu
nedenle, 10+h=10+1=11
h10 ya da 10h Sayinin yanindaki harf eklemeyi gosterir.
h10 h’nin “pozitif” veya sag tarafindaki 10, “10 daha fazla”

anlamina gelir.

Test edilen 6grencilerin ¢ogunun “David'in height” demek i¢in Dh, D veya h yazmasi
sagirtict bulunmamustir. Ogrencilere cebirde harflerin sayilar anlamina geldigi sylenir.
Ancak, baska anlamlarla kullanilan harfleri gorarler. Harfler, matematigin icinde ve
disinda bir¢ok baglamda kisaltilmis kelimeler veya etiketler olarak kullanilir, 6rnegin:
“s.6”, “sayfa 6” anlamina gelir; cm, “santimetre” anlamina gelir. Baz1 O0grenciler
David'in boyu i¢in “h art1 10” anlamina gelen h10 yazdilar, bitisikligin ekleme anlamina
geldigini varsaymuslardir. Ogrenciler herhangi bir harfin tek bagmna 1 anlamina geldigini
diisiinmiislerdir. Bu inancin olas1 nedenlerinden biri, 6gretmenlerin “katsayisiz x, 1x
anlamina gelir” derken ne anlama geldiginin yanlis anlasilmasi seklinde agiklanmistir.
Sonu¢ olarak bu arastirmada Ogrencilerin; cebirsel sembollestirme hakkindaki
yorumlarinin, Yyeterli olmayan diger deneyimlere dayandigi; harflerin diger
baglamlardaki kullanimindan etkilendigi; cebirin dil kurallarini, siradan dil kurallar ile
bir tuttuklar1 izerinde sonuglar ele alinmastir.

Ogrencilerin cebirsel genellemeleri, degiskenler ve iliskileri hakkinda gelisen
anlamlandirmalar1 sembollestirme becerisi agisindan 6nemlidir. Radford (2018) “The
Emergence of Symbolic Algebraic Thinking in Primary School” — “Ilkokulda Sembolik
Cebirsel Diigiincenin Ortaya Cikis1” calismasinda, dizi genellemesi baglaminda
ogrencilerde sembolik cebirsel diisiincenin ortaya c¢ikisi iizerine boylamsal bir
aragtirmanin sonuglarina yer vermistir. Semiyotik sistemlere ve onlarin etkilesimine
dikkat ¢ekilmis, Ogrencilerin sembolik olmayan ve sembolik erken cebirsel

genellemeleri, degiskenler ve iliskileri hakkinda gelisen anlamlandirmalarinin
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belirlenmesini saglamistir. Arastirma, cebirsel diisiincenin analitik dogasina dayali bir
tanimia ve Ogrencilerin matematiksel degiskenleri ifade ettigi semiyotik sistemlere
dikkat cekmektedir. Calisma, 2. sinif 6grencilerinin 2. siniftan (7-8 yas arasi 6grenciler)
6. sinifa (11-12 yas arasi ogrenciler) gegerken takip edildigi alt1 yillik boylamsal bir
aragtirma programinin pargasidir. Arastirmanin birincil odagi, 6grencilerin cebirsel
diisiincelerinin yerinde gelisimini anlamak olmustur. Ikinci olarak, dgrencilerin cebirsel
diisiincelerinin ortaya ¢ikmasi ve gelismesi, 6grencilerin cebir baslarken karsilastiklar
zorluklar ve bunlarin {stesinden gelmenin olasi yollar1 konusunda caligilmistir.
Katilimcilar, Ontario'daki bir devlet okulunda 5. siniftan 29, 6. siniftan 31 6grencidir.
Veriler, yilda bir haftalik iki videokaset oturumu araciligiyla toplanmistir. Ancak fikir
aligverisinde bulunmak ve Ogretmenin ve Ogrencilerin cebirin Ogretilmesi ve
Ogrenilmesiyle ilgili basarilarint ve zorluklarini tartismak i¢in y1l boyunca 6gretmenle
iletisim kurulmustur. Sonug¢ olarak, 5. sinif Ogrencilerinin cebirsel formiillerinin
sembolik diisiince seklinde olmadigi, 6. smifin cebirsel sembolik diisiincenin ortaya
ciktig1 siif seviyesi oldugu tespit edilmistir. Sonuclar, sembolik olmayandan sembolik

cebirsel diisiinceye gecise 151k tutmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada, ortaokul matematik ogretmenlerinin 6. siif cebirsel ifadeler
konusunda 6grencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme ve basarilarina
etkisine iliskin goriislerinin incelenmesi amaciyla, nitel arastirma desenlerinden
fenomenolojik (olgu bilim) desen kullanilmigtir. Ayrica, altincit smif seviyesindeki
sembollestirme becerisinin 6. ve sonraki sinif seviyelerindeki matematik 6grenme ve
basariya etkisinin anlagilabilmesi amaciyla bu c¢alismada 6., 7. ve 8. smif
seviyelerindeki matematik derslerini okutan 6gretmenlerinin de goriisleri incelenmistir.

Akarsu (1975), felsefe terimleri sozliigiinde fenomen terimini “gdriingii”,
fenomenoloji terimini ise “goriingiibilim” olarak tanimlamistir. Fenomenoloji, bir veya
daha fazla kisinin bir fenomeni nasil anlamlandirdiklarin1 anlamaya calisan nitel bir
arastirma seklidir (Johnson ve Christensen, 2014). Fenomenoloji yunanca, phainomenon
= gorinds; logos = bilim, ogreti kelimelerinden tiiretilmigtir (Akarsu, 1975).
Fenomenolojide amag¢ kisilerin bakis agilarin1 ve deneyimlerini anlamak ic¢in her
katilimcinin i¢ diinyasina girmek olmalidir (Johnson ve Christensen, 2014).
Aragtirmaci, arastirma katilimcisinin  Oykiisiiniin yansimasima ve yorumlanmasina
dayanarak deneyimin yapisini agiklar (Moustakas, 1994).

Patton (2014) kitabinda fenomenolojiyi, “Bir fenomenin gercek dogasini —bir
seyl o sey yapan ve eksikliginde onun o olamayacagi seyi- arastirir” (Van Manen
1990:10) seklinde tanimlamistir. Fenomenolojik aragtirmalar, kapsamli agiklamalar elde
etmek icin deneyime geri doner ve bu agiklamalar daha sonra deneyimin 6zlerini tasvir
etmek i¢in yansitici bir yapisal analize zemin hazirlar (Moustakas, 1994).

Fenomenolojik arastirmada en Onemli unsur arastirmacinin insanlarin kendi
bakis acilarindan bir fenomeni nasil anlamlandirdiklarini anlamak i¢in calismaktir
(Johnson ve Christensen, 2014). Moustakas (1994) fenomenolojik arastirmalarda amaci,
deneyime sahip olan insanlar i¢in deneyimin ne anlama geldigini belirlemek ve oradan
genel anlamlar tiiretmek, olarak ifade etmistir. Fenomenoloji arastirmalarinda veri
kaynaklar1 aragtirmanin odaklandig1 olguyu yasayan ve bu olguyu disa vurabilecek veya
yansitabilecek bireyler ya da gruplardir (Yildirim ve Simsek, 2013). Orijinal veriler ilk

olarak, agik uglu sorular ve diyalog yoluyla elde edilen 'saf' agiklamalardan olusur.
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Daha sonra arastirmaci, arastirma katilimcisinin Oykiisiinlin  yansimasimna Ve

yorumlanmasina dayanarak deneyimin yapisini agiklar (Moustakas, 1994).

3.2. Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2020-2021 egitim O0gretim yilt Siirt ili merkez
ilcesindeki ilkdgretim okullarinda gorev yapan 25 ortaokul matematik ogretmeni
olusturmaktadir.

6. smf seviyesindeki sembollestirme becerisinin 6. ve sonraki smf
seviyelerindeki matematik 0grenme ve basariya etkisinin anlagilabilmesi amaciyla bu
calismada 6., 7. ve 8. siif seviyelerindeki matematik derslerini okutan 6gretmenlerle
gorlismeler gerceklestirilmistir.

Ogretmenlerin belirlenmesinde en az ii¢ y1l calismis olmasia ve 6., 7. Ve 8. sinif
ogrencilerini okutuyor olmasma dikkat edilmistir. Bdylelikle elde edilen veriler
ogretmenlerin deneyimlerinden elde edilmis olacak ve amaca hizmet edecektir. Calisma
grubu, goniillillik esasli amagh oOrnekleme yontemiyle olusturulmustur. Calisma
grubunda bulunan o6gretmenlerden ayrica demografik bilgiler derlenmistir. Bununla

ilgili bilgiler Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Demografik 6zellikler Degiskenler Toplam
Kadin 11
Cinsiyet
Erkek 14
3-8 9
Kidem yih 9-14 9
15-20 7
Lisans 22
Egitim diizeyi
Yuksek lisans 3
6 12
Okutulan simif seviyeleri 7. 11
8 12

Dipnot: Bazi 6gretmenler ayni ada 6, 7 ve 8. sinif seviyelerinde ders okutmaktadirlar.
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3.3. Veri Toplama Araclarn

Arastirma, Siirt ili merkez ilgesindeki ilkdgretim okullarinda gorev yapan 6., 7.
ve 8. sif seviyelerinde ders okutan 25 ortaokul matematik Ogretmeni ile
yuritilmiistir. Nitel arastirma tiirlerinden fenomenolojik arastirma olarak yapilandirilan
bu c¢aligmada 6gretmenlerin, cebirsel ifadeler konusunda 6grencilerin sembollestirme
becerisinin matematik 6grenme ve basarilarina iliskin goriisleri analiz edilmistir. Nitel
aragtirmalarda ¢ogunlukla kullanilan veri toplama yontemlerini; gézlem, yapilandirilmig
veya yart yapilandirilmis goriisme, odak grup goriismesi, sdylev ve metin analizi,
seklinde siralayabiliriz (Baltaci, 2019). Fenomenolojik arastirmalar ise genellikle
milakatlar yapmay1 gerektirmektedir (Creswell, 2017). Bu yontem dogrultusunda
aragtirmanin verileri yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanmistir.

Pilot calisma esnasinda bazi 6gretmenlerin sembollestirme becerisi hakkinda
herhangi bir aciklamalarinin olmadigr goriilmiistiir. Bu sebeple yar1 yapilandirilmig
goriismelerde kullanilmak tiizere hazirlanan goriisme sorularinin iki form seklinde
hazirlanmas1 gerektigine karar verilmistir. Verilerin toplanmasi i¢in; “Birinci Grup
Goriisme Formu” ve “Ikinci Grup Gériisme Formu™ olmak iizere iki gdriisme formu
hazirlanmistir. Birinci grup goériisme formu, sembollestirme algisina sahip 6gretmenlere
sorulacak sorulari, ikinci grup goriisme formu ise bu algiya sahip olmayan dgretmenlere
sorulacak sorulari icermektedir. Hazirlanan goriisme formlar1 alan uzmanlarinin
goriislerine sunulmustur. Uzmanlarin  Onerileri  dogrultusunda goriisme formlari

diizenlenmis ve uygulama i¢in hazirlanmistir.

3.3.1. Yan Yapilandirilmis Gériisme Formu

Egitimbilim alaninda yapilan ¢alismalarda genelde; yapilandirilmamis goriisme,
yapilandirilmis goriisme ve yar1 yapilandirilmig gériisme olmak {izere ii¢ tiir goriigme
teknigi kullanilmaktadir (TUrntkli, 2000). Goriisme, bir arastirma 6rnekleminde yer
alan aragtirma katilimcisinin, arastirma konusu hakkinda bilgi, duygu ve disuncelerini
aktif olarak acikladig1, yasam Oykdisiinii anlattig1 veri toplama teknigi olarak adlandirilir
(Baltaci, 2019). Yiiksel (2020) goriismeyi, daha 6nceden belirlenmis olan ve herhangi
bir amaca yonelik gergeklestirilen, karsidaki kisiye yoneltilen soru sorma yontemiyle

yanitlar alarak gerceklestirilen etkilesime dayali bir iletisim siireci olarak tanimlamustir.
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Yar1 yapilandirilmis gorligme tekniginde, arastirmact Onceden sormay1
planladig1 sorulari igeren goriisme formunu hazirlar (Tirniikld, 2000). Buna karsin
arastirmaci, onceden hazirladigi goriisme formuna bagli kalarak, ek sorular sorma
esnekligi ile hareket edebilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2005, s.95). Yapilandirilmis
goriisme teknigine gore daha esnektir. Yart yapilandirilmis goriisme teknigi, daha
sistematik ve karsilagtirilabilir bilgi sunmasi, sahip oldugu belirli diizeyde standartlik ve
ayni zamanda esneklik nedeniyle arastirmaciya kolaylik saglamaktadir (Tirniikli,
2000). Bu sebeplerden bu arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin
kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Arastirmada verilerin toplanmasi i¢in; “Birinci Grup Gorlisme Formu” ve
“Ikinci Grup Goriisme Formu” olmak iizere iki goriisme formu hazirlanmistir. Bunun
sebebi bazi Ogretmenlerin  sembollestirme becerisi hakkinda herhangi  bir
aciklamalarinin olmamasidir. Bu baglamda sembollestirme algisina sahip 6gretmenlere
sorulan sorular, diger grup 6gretmenlere gore farklilik gosterecektir.

Birinci ve ikinci grup formlarin ilk dort sorusu ayni, sonraki sorulari
farklilagmaktadir. Ilk dért soruya dgretmenin vermis oldugu cevaplar dogrultusunda,
arastirmact tarafindan hangi goriisme formundaki sorularla devam edilecegi tespit
edilmistir. Birinci grup goriisme formu, sembollestirme algisina sahip Ogretmenlere
sorulacak sorulari, ikinci grup goriisme formu ise bu algiya sahip olmayan dgretmenlere

sorulacak sorular1 igermektedir.

3.4. Veri Toplama Sureci

Bu calisma, 2020-2021 egitim 6gretim y1l1 Siirt ili merkez ilgesindeki ilkdgretim
okullarinda gorev yapan 25 ortaokul matematik Ogretmeni ile gergeklestirilmistir.
Calismanm yiiriitiilecegi ilkdgretim okullar: igin Siirt Il Milli Egitim Miidiirliigiinden
gerekli izinler alinmistir.

Arastirmanin  verileri yar1 yapilandirilmis  goriismeler ile toplanmistir.
Ogretmenlerle goriismeler zoom programi {izerinden gerceklestirilmis ve goriismeler
kayit altmma alinmistir. Yapilan goriismelerde zoom programi ile goriismeyi
kaydetmeden once goriisiilen kisiden izin almip, goriismelerin yalnizca arastirma
amaciyla kullanilacagi giivencesi verilmistir. Arastirmanin verileri, katilimcilarin
kendilerini rahat ifade edebilecegi ve program ile ses kaydi yapilabilecek ortamlarda,

kendilerinin randevu verdikleri zaman dilimlerinde toplanmistir. Goriisme sorulart her
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bir katilimciya, aymi sozciiklerle ve ayni anlami c¢agristiracak tonlamalarla
yOneltilmistir. Goriigmeler tek oturumda yapilmis, ara verilmemistir. Ogretmenlerle
yapilan birebir gériismelerde, goriisme siiresi her bir 6gretmen igin yaklasik 25 dakika
stirmiistiir. Yapilan goriismelerde ses kaydi ve not alma teknigi birlikte kullanilmastir.
Ayrica Ogretmenlerden gorligme esnasinda sozel olarak ifade ettikleri Ornekleri

yazmalar1 istenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Goriisme tekniginde elde edilen nitel veriler sdzeldir. Dolayisiyla analizler, nicel
aragtirmalarda elde edilen rakamlar yerine sozcukler, cimleler ve paragraflar ile
gerceklestirilmektedir. Bu c¢alismada, ortaokul matematik Ogretmenlerinin 6. smif
cebirsel ifadeler konusunda 6grencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme
ve bagarilarina etkisine iliskin goriislerini incelemek amaciyla elde edilen verileri analiz
etmek icin igerik analizi yontemi kullanilmistir.

Icerik analizi, toplanan verilerin daha ayrintili incelenmesini ve bu verileri
aciklayan kavram, kategori ve temalara ulasilmasini gerektirir (Baltaci, 2019). Bu
calismadaki veriler, belirlenen arastirma sorularina uygun olarak hazirlanan yari
yapilandirilmis gériisme sorularmma oOgretmenlerin vermis olduklar1 cevaplar analiz
edilerek elde edilmistir. Ayrica bulgularin gecerliginin arttirilmasi ve saglamlastiriimasi
igin 6gretmenlerden goriisme esnasinda sozel olarak ifade ettikleri 6rnekleri yazmalari
istenmistir.

Ogretmenlerle goriismeler zoom programi iizerinden gerceklestirilmistir.
Goriismeler sonucunda elde edilen veriler analiz i¢in hazirlanmis ve diizenlenmistir. Ses
kayitlar transkript edilerek ham veriler elde edilmis, 6gretmenlerin goriisme esnasinda
yazdiklar1 drnekler taranmig, gdzleme dayali alan notlari bilgisayara yazilmgtir. ilk
olarak transkript sonucu elde edilen ham verilerin tamami okunup incelenmistir.
Verilerin tamamini okuma ve inceleme, genel olarak bilginin ve anlaminin ne olduguna
yonelik derinlemesine diisiinme imkani verir (Creswell, 2017). Sonrasinda her soru igin
her bir 6gretmenin verdigi cevaplarla iligkili oldugu diisiiniilen kodlar olusturulmustur.

Verilerin analizinde “elle kodlama” yontemi tercih edilmistir. Saldana (2019)
“Nitel Arastirmacilar I¢in Kodlama El Kitabi”nda, arastirmacinin kagitta yer alan nitel
verileri elle islerken ya da kodlar1 kalemle dogrudan kagida yazarken yaptigi ise daha

hakim oldugunu ve isi sahiplendigini ifade etmistir. Kodlama, elde edilen verileri
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boliimlere ayirma, inceleme, karsilagtirma, veriler arasinda baglanti kurmay1 gerektirir
(Baltac1, 2019). Nitel veri analizinde kod, eldeki veriyi temsil ya da terciime etmek
suretiyle ileride orintiler saptamak, veriyi kategorize etmek, iddia ya da ©Gnerme
gelistirmek, veriye yorumlanmis anlamlar yiiklemek amaciyla arastirmaci tarafindan
tiretilmis yapilardir (Saldana, 2019).

Kodlama, veri toplama suresince toplanan veri resimlerin metne aktarimini,
kategorilerin imgelere veya climlelere ayristirilmasini1 ve genellikle katilimcinin giincel
diline (in vivo terimi olarak isimlendirilir) dayali bir terim ile bu kategorilerin
isimlendirilmesini icermektedir (Creswell, 2017). Kodlama arastirmacinin benzer
sekilde kodlanmis verileri organize ederek bazi ortak Ozelliklerinden dolayi belirli
kategoriler ye da aileler altinda gruplandirmasini saglar (Saldana, 2019). Veri analizi
asamasinda arastirmaci tarafindan kodlar olusturulduktan sonra kodlardan yola ¢ikilarak
alt kategoriler ve ana kategoriler olusturulmustur. Bulgular béluminde elde edilen kod,
alt kategori ve ana kategorilere yer verilmistir.

Ogretmenlerin cevaplarindan 6rnek alintilar yapilarak bulgular boliimiinde
gosterilmigtir. Her bir 6gretmenin sorulara vermis olduklari cevaplari bu bolimde
gostermek ya da vermek imkansiz oldugundan dolay1 6zellikle aragtirmanin problemleri
geregi ilging olan ve aragtirmanin problemine fayda saglayacagi diisliniilen 6gretmen

cevaplari o 6gretmenin adi verilmeksizin sunulmustur.

3.6. Arastirmanin Gegerligi ya da Giivenirligi

Nitel aragtirmacilar arastirmanin gecerliginden soz ettiklerinde, genellikle nitel
aragtirmanin mantikli, inandirici, giivenilir ve dolayisiyla savunulabilir oldugunu
kastetmektedirler (Johnson ve Christensen, 2014).

Nitel aragtirmalarda gegerligi en iist diizeye ¢ikaracak ve i¢ gegerligi arttiracak

3

bazi stratejiler kullanilir. Bu arastirmada “veri liclemesi” stratejisi kullanilmistir.
Ucleme, ¢oklu siireglerin ya da kaynaklarm kullanimina ydnelik bilgilerin ve sonuglarin
capraz kontrolidir (Johnson ve Christensen, 2014). Arastirmada farkli siiregler ve
kaynaklar oldugunda arastirmacinin dogrulanmasi saglanir. Veri Uc¢lemesi ise bir
olgunun anlasilmasina yardim etmek igin ¢oklu verilerin kullanimidir (Johnson ve
Christensen, 2014). Bu arastirmada Ogretmenlerden goriisme esnasinda ifade ettikleri

Ornekleri yazmalari istenmigtir. Daha sonra bu ornekler taranarak bilgisayar ortamina
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aktarilmig ve bulgular kisminda 6gretmenlerin ifadeleri ile birlikte bu 6rneklere de yer
verilmigtir.

Bu aragtirmada gecerligi arttirmak i¢in kullanilan bir diger strateji “diisiik-
cikarim tamimlayicilar’”dir. Ogretmenlerin ‘ifade’lerinin aktariminda arastirmacinin
midahalesi azaltilarak, Ogretmenlerin sOyledigi her kelime dogrudan alinti olarak
verilmeye ¢alisilmistir. Bu sekilde okuyucu katilimcilarin bazi sorunlar ve deneyimler
ile ilgili olarak ne disiindiikleri ve ne hissettiklerini anlayabilir (Johnson ve
Christensen, 2014).
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4. BULGULAR

Bu bolimde alt problemlerin arastirilmasi sonucunda elde edilen bulgulara ve
yorumlara yer verilmistir. Elde edilen bu bulgular icerisinde 6gretmen cevaplarindan
yapilan bazi alintilar bilgisayar ortaminda taranarak higbir degisiklik yapilmadan
sunulmustur.

Bu arastirmada iki goriisme formu kullanilmistir. 1ki goriisme formu
kullanilmasimin sebebi, sembollestirmeye iliskin algiya sahip olan Ogretmenlerin
yorumlarinin bu algiya sahip olmayan dgretmenlerin yorumlarindan ayirt etmektir. Bu
baglamda sembollestirme algisina sahip Ogretmenlere sorulan sorular, diger grup
ogretmenlere gore farklilik gosterecektir. Birinci ve ikinci grup formlarin ilk dort sorusu
ayni, sonraki sorular1 farklilasmaktadir. ilk dort soruya Ogretmenin vermis oldugu
cevaplar dogrultusunda, arastirmaci tarafindan hangi goriisme formundaki sorularla
devam edilecegi tespit edilmistir. Birinci grup form, sembollestirme algisina sahip
Ogretmenlere sorulacak sorulari, ikinci grup form ise bu algiya sahip olmayan
ogretmenlere sorulacak sorulari icermektedir.

Bu nitel arastirmada 6gretmenlerin goriisme formunda kendilerine yoneltilen
sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular, aragtirmanin amacina uygun bir
sekilde olusturulan kodlar ve kategoriler altinda tablolarda ele alinmistir. Ogretmenlerin
isimlerinin verilmesi etik agidan dogru kabul edilmediginden gorisleri aktarilirken her

dgretmenin goriisii icin O1, O2... seklinde kisaltmalar kullanilmistir.

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

e Ogretmenlerin cebirsel ifadeler konusu ile sembollestirme becerisi arasindaki

iliski hakkinda diisiinceleri nelerdir?

Tablo 4.1. Birinci grup 6gretmenlerin cebirsel ifade-sembollestirmeye iligkin vermis olduklar cevaplarin
analizi

Kodlar Kategori

Sozel problemleri matematik diline ¢evirme
Sozel probleme uygun denklem kurma

Cebirle iliskili konulara etkisi Cebirsel ifade-Sembollestirme
becerisi iligkisi

Cebiri anlamaya etkisi
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Tablo 4.1.’de elde edilen bilgiler, birinci grup 6gretmenlerin cebirsel ifadeler
konusu ile sembollestirme becerisi arasindaki iliskiye yonelik cevaplarmin analizinden
olusturulan kodlar1 igermektedir. Tablo 4.1.’de goriildiigii gibi dgretmenlerin cebirsel
ifade sembollestirme becerisi iliskisini; s6zel problemleri matematik diline ¢evirme,
sOzel probleme uygun denklem kurma, cebirle iligkili konulara etki, cebiri anlama ile
acikladiklar1 gordlebilir. ikinci grup ogretmenlerin cevaplarindan, beklendigi iizere,
cebirsel ifadeler ile sembollestirme becerisi arasindaki iliski hakkinda herhangi bir kod
olusturulamamustir.

Bu kategoriye iliskin kodlar, sozel problemleri matematik diline gevirme ve
s6zel probleme uygun denklem kurmadir. Ogretmenlerin, cebirsel ifadeler konusunda
sembollestirme becerisinin 6nemini ifade ettikleri gorulebilir. Cebirsel ifadeler
konusunda sembollestirmenin gerekli oldugunu, O&grencilerin  sembollestirmeyi
gerceklestirmesinin, sozel ifadeyi cebirsel ifadeye ya da denkleme doniistiirmede
olumlu etki yarattigini ifade etmislerdir. S6zel ifadeyi, cebirsel ifadeye ya da denkleme
doniistirme noktasinda sembollestirmenin gerekliligi iizerinde durmuslardir. Birinci
grup 6gretmenlerin cebirsel ifade-sembollestirme becerisi iliskisi kategorisine ait, sdzel
problemleri matematik diline cevirme ve sozel probleme uygun denklem kurma
kodlarmna iligskin cevap olarak ifade ettikleri 6rneklerden bazilar1 asagida verilmistir.

O15: “Ileriki seviyelerde, matematigin ileriki seviyelerinde, biz agikcasi bir
bilinmeyenden ziyade, iki bilinmeyenli sorular oluyor, érnek veriyorum; biz bunu
sembollestirmezsek, denklemli ¢6zmezsek hicbir sekilde iistesinden gelemeyiz
agikcas1.”

0O14: “Aslinda biitiin problemlerin ¢dziimiiniin ben denklemlerden ve cebirsel
ifadelerden gegtigini diisiiniiyorum. Yani denklem kurularak ¢6ziilmeyecek bir problem
yok bana gore. O yiizden de gocuk eger sembollestirmeyi kolayca yapabiliyorsa
cozemeyecegi soru da yoktur diye diisiiniiyorum. Ciinkii ilk adim denklemi veya
cebirsel ifadeyi kurmaktan geciyor.”

O5: “ilkokul matematigine kadar hatta 6’ya kadar sembollestirme yapmadan her
seyl hemen hemen ¢ozebilirsiniz, sikintt yok. Ama ben oOzellikle denklem, esitlik ve
problemler yoniinden konusuyorum. Hatta ileriki seviyelerde tiim konularda zaten
denklemler sarttir, tiim konularda da problemi ¢oziince en son basamakta bir denklem
olusuyor denklemi ¢6ziiyoruz, sonugta denklem de bir sembolle olusuyor.”

Tablo 4.1.°deki veriler dikkate alindiginda &gretmenler Ogrencilerin cebirsel

ifade-sembollestirme becerisi iligkisini cebirle iligkili konulara etkisi agisindan
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degerlendirdikleri goriilebilir. Ogretmenler, &grencilerin cebirde sembollestirmede
birtakim zorluklara sahip olduklarinda, cebirle iliskili diger konularda da zorluk
yasadiklarim ifade etmislerdir. Ogretmenlerin cevaplarindan, 6. sinif cebirsel ifadeler
konusunda sembollestirme becerisi gelistirmenin sonraki smif seviyelerindeki
matematik konularini égrenmede etkili oldugunu séylemek mumkindir. Ornegin, 6.
smifta cebirsel ifadeler konusunda sembollestirmeyi gerceklestiremeyen 6grencinin, 7.
ve 8. smifta cebir 0grenme alanma ait; esitlik ve denklem, dogrusal denklemler,
Ozdeslikler gibi alt 6grenme alanlarinda zorluk yasamalari. Bu koda ait 6gretmenlerin
cevaplarindan bazilarina asagida yer verilmistir.

017: “Sunu sdyleyeyim sembollestirme yapamayan 6grenci bir sonraki konular
anlamakta zorlaniyor. Mesela 6’da cebirsel ifadelerde anlamamis sembollestirme
yapamiyor, e 7 ve 8. sinifta esitlik denklem, ¢arpanlara ayirma konusu, bunlar daha ¢ok
problem tarzi sorular, oralar1 hi¢ yapamiyor. Hani problemli olan sorularda bu sefer
iyice isler kopuyor. O yiizden ilk basta sembollestirme yapabilmesi tabi ki ileriki
diizeylerdekinin ana noktasi, kilit noktasi, temelidir.”

O1:  “Sembollestirebilen ~ dgrenciler, soyut diisiinebilen  dgrenciler,
sembollestirmeden kastim agikgasi, soyut olan bir durumu somut hale doniistiirmesi
yani. Bunu yapabilen bir 6grenci konular1 daha rahat kavrayabiliyor”

013: “Sembollestirmeyi daha gok cebir konusunda yapiyoruz. Sembollestirme
yapabilen 6grenci diger konularda ¢ok iyi oluyor. Cebir biraz daha soyut bir konu
oldugu i¢in, soyut konuyu anlayan 6grenci diger konular1 daha da kolay anlayabiliyor.
Ornegin denklem konusu daha kolay geliyor ona, onun disinda 8. sinifta bilinmeyen
ifade verildigi zaman bunu daha kolay yapabiliyor 6grenci.”

Bu kategoriye iliskin elde edilen bir diger kod, cebiri anlamaya etkisidir.
Ogretmenler, sembollestirmenin 6grencilerin cebirsel ifadeler konusunu anlamalarimi
sagladigim1 ifade etmislerdir. Sembollestirmenin, &grencilerin  harf sembolleri
anlamlandirarak 6grenmelerini sagladigi sdylenebilir. Bu koda iligkin 6gretmenlerin
cevaplarindan bazi drneklere asagida yer verilmistir.

O1: “Sembollestirebilen &grenciler konunun giris kisminda yani daha cok
ilerlemeden bile hemen konuyu kavrayabiliyorlar, ¢cokta sikint1 yasamiyorsunuz direk
konunun bir sonraki kazanimina rahat bir sekilde gecebiliyorsunuz ama zorlanan
ogrenciler agisindan maalesef birden fazla 6rnek ya da yontem kullanmak zorunda

kaliyorsunuz 6grencilerin kavramasi igin.”
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017: “Bence sembollestirme cebir konusunu daha iyi anlamasmi sagliyor. Su
mesela attyorum, bir sayinin bes fazlasi diyoruz ama o, onun yerine x+5 yazabiliyor ya
da kutu+5 ya da a+5; sembollestirebiliyorlar.”

O12: “Sembollestirme dzellikle cebirsel ifadeler konusu icin bence cok 6nemli
bir adimdir. Ogrenciler buradaki sembolleri degiskenlerle bagdastirdig1 zaman konuya
olan bakis agis1 tamamen degisiyor. Orada diisiiniiyor ki x, y aslinda yabanci bir sey
degil, onlar da aslinda bizim birinci sinifta; mesela biz say1 saymasini 6grendigimiz
zaman nasil sayiyorduk, abakiisle sayiyorduk bir, iki, ti¢, dort veya fasulye sayryorduk,
aslinda oradaki sayilarin sekillerle, sembollerle nasil iligkisini kuruyorsak bunlarin
tamamen degiskenlerle de ayni iliski oldugu kanisina variyor. Ve bu da 6grencilerin

konuya olan bakis acisini ve konuyu anlama giiciliniin daha da arttigin1 diisiiniiyorum.”

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

e Oprencilerin sembollestirme ile ilgili yasadiklari problemlere iliskin

Ogretmenlerin gorisleri nelerdir?

Veri analizi sonucu, ikinci alt probleme iliskin birinci grup &gretmenlerin
cevaplarindan elde edilen kod ve kategoriler asagidaki tabloda verilmistir. Ikinci grup
ogretmenlerin cevaplarindan, beklendigi tlizere, 6grencilerin sembollestirme ile ilgili

yasadiklar1 problemlere iliskin herhangi bir kod olusturulamamastir.

Tablo 4.2. Birinci grup 6gretmenlerin sembollestirmeye iliskin vermis olduklari cevaplarin analizi

Kodlar Kategori

Kavramsal bilgi eksikligi

Cebirsel sembolleri anlamama Sembollestirmede kavramsal eksiklik

Tablo 4.2.’de goriilen kodlama verileri, birinci grup 6gretmenlerin cevaplarindan
elde edilmistir. Tablodaki veriler, 6grencilerin kavramsal bilgi eksikliginden ve cebirsel
sembolleri anlayamamalarindan kaynakli sembollestirme ile ilgili yasadiklar
problemleri ifade etmektedir. Ogretmenlerin cevaplarmin analizi sonucu, dgrencilerin
sembollestirme ile ilgili yasadiklar1 problemlerden birinin kavramsal bilgi eksikliginden
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerdeki kavramsal bilgi eksikligi ele

alindiginda ise sembolleri kullanmakta yeterli bir giiven gostermedikleri goriilmiistiir.
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Bu noktada kavramlarin ne anlama geldigini bilmedikleri sdylenebilir. Ogretmenlerin
ifadelerinden, ogrencilerin sozel bir ifadeyi sembollestirmede zorlandiklari ve bu
asamada harf sembolleri kullanma konusunda problem yasadiklar1 anlasilmaktadir.
Kavramsal bilgi eksikligi ile ilgili 6gretmenlerin cevaplarindan bazilarina asagida yer

verilmigtir.

O7: “Her hangi bir problem mesela; = B i oo\

\

aldigimiz bir elbisenin dort fazlasinin bes kati yliz (¥ L dapan S kakt 43¢C
Keadi, Aldiginy Alise

radv

otuz liradir acaba bu elbisenin fiyat1 ne kadardir,
hani orada neye x diyecegini algilamakta zorluk

B0
¢cekiyor hocam basarisiz Ogrenci. Neye X g Xi‘:tj—;'4'

diyecegiz orada diyor.”

010: “8. smifta inamin soruya bakar bakmaz cevap bestir diyen var ama
aciklayamiyor. Yani toplama g¢ikarma yapiyor. Aslinda o yaptigi toplama ¢ikarmay1
aciklamak bana kaliyor. Cok zor oluyor, neden burada topladi, neden burada ¢ikardi,
neden garpti, neden ekledi, neden boldii.”

O11: “Bilinmeyeni belirleme konusunda bazen sikinti yasiyorlar. Mesela bazen
oOzellikle yeni mufredatta, denklemi ¢ozmeden ziyade, bu problemin ¢6zuminu veren
denklem hangisidir, gibi sorular ¢ikiyor. Orada bilinmeyenin ne olacagini belirleme
konusunda, onlar hep kolay olani tercih ediyorlar. Kolay olani tercih ettikleri zaman
ornegin diyelim, diyor Ki iste ‘iki sayinin toplami altidir, biiyiik say1 kiigiik saymnin iki
katindan su kadar fazladir, kiiciik say1y1 veren denklem nedir’ dedigi zaman onlar kiiclik
saylyl veren denklem yerine bliyiikk sayiy1r vereni kurmus olabiliyorlar ya da biiyiik
say1y1 vereni kurmus olabiliyorlar. Burada sikint1 yasiyorlar, kendilerine kolay geleni
tercih ediyorlar ama aslinda istenenin bilinmeyene denk geldigini anlamakta sikinti
yastyorlar.”

Tablo 4.2. incelendiginde, 6gretmenler O0grencilerin sembollestirme ile ilgili
yasadiklar1 bir diger problemin cebirsel sembolleri anlayamamalarindan kaynakli
oldugunu ifade etmislerdir. Verilen cevaplardan 6gretmenlerin matematik dilini, sembol
dilini anlamaya 6nem verdikleri sdylenebilir. Ogretmenlerin, dgrencilerin matematik
dilini bilmedikleri igin zihinlerinde matematiksel kavramlart somutlastiramadiklarini
ifade ettikleri goriilmektedir. Baz1 6grencilerde matematik dilinin yetersizligi nedeni ile
sembollestirmenin gerceklestirilemedigi soylenebilir. Cebirsel sembolleri anlayamama

koduna iligkin 6gretmenlerin verdikleri cevaplardan bazilari asagida verilmistir.
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02: “Okudugunu anlamasi gerekiyor, dziimsemesi gerekiyor, problemde ne
diyor onu matematik diline aktarmasi gerekiyor. Ama c¢ocuk zaten matematik dilini
bilmiyor, hani onu somutlastiramiyor.”

06: “Matematigin kendine ait bir dili var, sembollerle anlatiliyor ve dgrenci bu
sembolleri bilmedigi slirece matematik dilini asla konusamiyor asla anlayamiyor. O
yilizden sembol demek matematik demek, matematik demek sembol demek.”

09: “Matematigi soyuttan somuta doniistiirmek yani o kavramlar onlara biraz
farkli, ilk defa goriiyorlar ¢iinkii. Farkli bir boyuta gegiyorlar matematikte. Haliyle o
ylizden zorlaniyor cocuklar. Yani degisken ne demek canlandiramiyor kafasinda o
ylizden. 7. sinifta, 8. sinifta problem konusunu doniistiiremiyorlar mesela hani tam o

climleyi matematiksel olarak yazip sonuca getiremiyorlar geneli.”

Tablo 4.3. Birinci grup 6gretmenlerin sembollerin kullanimina iliskin vermis olduklar1 cevaplarin analizi
Kodlar Alt Kategori Kategori

Negatif transfer

Aritmetikten cebire gegis Harf sembollerin yanlis kullanim1 Sembollerin
kullanimi

Sembolik karmasa

Tablo 4.4. ikinci grup 6gretmenlerin sembollerin kullanimina iliskin vermis olduklar1 cevaplarin analizi
Kodlar Alt Kategori Kategori

Negatif transfer

Sembolik karmasa Harf sembollerin yanlis kullanimi1 Sembollerin kullanimi

Tablo 4.3.’te goriilen veriler, birinci grup 6gretmenlerin cevaplarinin analizi
sonucunda, sembollerin kullanim1 kategorisine ait alt kategori ve kodlar
gostermektedir.

Tablo 4.4., ikinci grup Ogretmenlerin cevaplarinin analizi sonucunda,
sembollerin kullanim1 kategorisine ait alt kategori ve kodlart gostermektedir. Harf
sembollerin yanlis kullanimi ile ilgili bulgular ele alindiginda birinci ve ikinci grup
O0gretmenlerin cevaplarindan “negatif transfer” ve “sembolik karmasa” olmak tizere iki
benzer sonug elde edildigi goriilmektedir. Tablo 4.4.’te goriilebilecegi gibi ikinci grup
Ogretmenlerin cevaplarindan, “aritmetikten cebire gegis” koduna iligkin veri elde

edilememistir. Aritmetikten cebire gegis silireci degisken veya harf sembollerin
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kullanim1 ve sembollestirmeyi igeren bir siirectir. ikinci grup 6gretmenlerle yapilan
goriismelerde aritmetikten cebire gecis siireciyle ilgili herhangi bir bulgu elde
edilememistir.

Tablo 4.3. 0Ogrencilerin cebirsel ifadelerde harf sembolleri yanlis
kullanmalarindan kaynakli yasadiklar1 problemleri ifade etmektedir. Ogrencilerin
sembollestirme ile ilgili yasadiklar1 problemlerin bir kismi, sembollerin kullanimi
kategorisinde ele almmistir. Ogrencilerin harf sembolleri yanlis kullanmalarinin,
sembollestirme surecinde problem yasamalarina sebep oldugu sdylenebilir. Yapilan
analizde oOgretmenlerin cevaplarindan; negatif transfer, aritmetikten cebire gegis,
sembolik karmasa kodlari olusturulmustur. Bu kategoriye ait ilk kod ‘“negatif
transfer’dir. Bu kod ile ilgili 6gretmenlerin cevaplarindan anlasilabilecegi gibi,
Ogrencilerin en ¢ok yaptig1 hatalardan biri; harfli ifade ve katsay:1 arasindaki carpma
islemini yapmak yerine, verilen ifadeyi iki basamakli bir say1 gibi algilamalaridir.
Ayrica 6grenciler, harflerin sadece rakamlardan olusmasi gerektigini diisinmektedirler.
Ornegin, 2a = 24 gibi bir ifadede a = 4 oldugunu diisinmektedirler, onlara gore a, 4
rakamina esit olmalidir. Ya da 2x geklinde verilen bir cebirsel ifadede x = 7 igin 27
sonucunu elde etmektedirler. Goriisme yapilan birinci grup Ogretmenlerin negatif
transfer kodu ile ilgili cevaplarindan bazilarina asagida yer verilmistir:

0O11: “2x+6 gibi bir cebirsel ifade verildi ve x

. . . . . |
yerine bir say1 yazmamiz isteniyor. Biz burada, artik

2 X +6
hani 6. smifta carpmada bu x harfi yerine artik L

noktay1 kullantyoruz. E simdi 2x yazdigimizda araya | 7

| 23+6=3%

noktayr kullanmiyoruz. Buraya 7 yaz, dedigimiz
zaman ¢ocuk 27+6’nin 33 oldugunu sdylityor. Hani
kalkip iki carp1 yedi diye yazmiyor direk sayiy1
birlestirip iki basamakli say1 gibi goriiyor.”

O13: “2a=24, ammn direkt 4

ey
oldugunu soéyliiyorlar. Orada 24" 2'ye D 2ozal ipedesnde az?

py

boleceklerini  anlayamiyorlar, 2
. OTE TR PRt Gzl Sonvevad wor, 2 ‘AN ool

basamakli bir say1 gibi diistiniiyorlar, R o e e

Capma 1Sore € olwd?.\doh -'b'jl e

orada ¢ok takildiklarini1 gordiim.” . )
osomokl, bLir SOJ| oloro k. 5353’*0ff )

Tablo 4.4. Ikinci grup &gretmenlerin sembollerin kullanimina iliskin vermis

olduklar1 cevaplarin analizinden elde edilen sonuclar1 igermektedir. Ikinci grup
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Ogretmenlerin negatif transfer kodu ile ilgili verdikleri cevaplardan bir 6rnek alinti
asagida verilmistir:

06: “Mesela 2x’i, x yerine ; T —
ic yazdigimiz zaman yirmi ii¢ ) Ix+3  cebik] '\fbder-k:k/'
diye okuyabildiklerini Xz tehy O bl

Orebiliyoruz. Mesela  3x+7 5
J y cﬂ: 34 1?' = %

Habsy & ile 404 coup[wadys

ifadesinde x=4 i¢in degeri kagtir,

diye sordugumuz zaman o ii¢

carpt dort degil de otuz dort
olarak ele alir, yani iki basamakl1 bir say1 olarak gorebiliyorlar bazen.”

Tablo 4.3.’te 6gretmenlerin sembollerin kullanimini “aritmetikten cebire gegis”
siireci ile ifade ettikleri gorulebilir. Birinci grup 6gretmenler, 6grencilerin toplama,
cikarma, carpma, bdlme yani sayilarla dort iglem tizerine yogunlastiklarini, harfli
ifadeleri yeterince anlamlandiramadiklar1 i¢in  karsilastiklar1  s6zel problem
durumlarinda harfli ifadeleri dikkate almayip problemde verilen sayilarla aritmetiksel
islemler yaparak sonuca ulasmaya ¢alistiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin, aritmetik
ile cebir arasinda iliskilendirme kuramadiklar1 soylenebilir. Ogrencilerin bir sézel
ifadeyi veya Orilintiiyii sembollestirebilmesi icin harf semboller hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmast ve problemlerde kullanimini fark etmesi gerekir. Ogretmenler
cevaplarinda, dgrencilerin cebirsel ¢ozim gerektiren problemlerde, cebirsel ¢cozimler
kullanmak yerine verilen sayilarla “toplama, g¢ikarma, ¢arpma, bolme” islemlerini
yaparak aritmetik cozimleri kullanmaya c¢alistiklarini ifade etmislerdir. Bu durumda
ogrencilerin cebirsel ¢oziim kullanamamasi; degisken veya harf semboliinii
anlamlandiramadiklari  ve problem durumunu sembollestiremedikleri anlamina
gelmektedir. Ayrica 6grencilerin cebirsel fikirler ile daha once 6grendikleri aritmetik
fikirleri iliskilendirmekte yetersiz kaldiklari anlagilmaktadir. Olusturulan bu kod ile
ilgili 6gretmenlerin verdigi cevaplardan bazilarina asagida yer verilmistir:

02: “Carpma, bdlme, toplama, ¢ikarma bunun iizerine yogunlasmuslar. Hani
olayin Ozlinli, konunun o6ziinii anlamiyorlar. Yine onlar kendilerine gore toplama,
¢ikarma yapiyorlar. Ortaokul bitene kadar biiyiik ihtimalle sembollerin gerekliligini ve
o6nemini hi¢ fark edemiyor ¢ocuklar. Hani bir soruyu okurken sadece oradaki sayilar
okuyorlar. Ciinkii onlara gére matematik sadece sayilardan ibaret, carpacak, bdlecek.

Hani so6zel seyler matematikte onlara gore yok.”

52



06: “6. sinifin o konusuna kadar siirekli bir say1yla islemsel diizeyde kaldig1 igin
hani biliyorsunuz daha iki ¢ sene oncesine kadar dgrencilerimiz hep islemsel bilgi
lizerinden deneme smavlarina veya simavlara yazililara giriyorlardi. Ama su an daha
boyle kavramsal bilgi daha bdyle Ust dizey ne bileyim analizdir sentezdir gibi
basamaklar1 kavratici, onlart dlgen sorular sormaya basladilar. Ve 6grenciler islemsel
duzeyde kaldiklar i¢in siirekli, cebirsel ifadeler konusunda yetersiz kalabiliyorlar.”

018: “Ogrenciler 6zellikle problemlerde verilen sayilar1 direk garpip béliiyorlar,
yani 0grenmisler isin mantigin1 anlayamadiklart i¢in direk verilen sayilar1 ¢arp, topla,
bol illa bir sonug cikar. ilk, yani 6. siniftaki 6grencilerimizin genelde problemlerde veya
denklemlerde verdigi tepkiler bu. Orada x varmis, y varmig veya baska bir harf varmis,
genelde o verilen, orada gecen rakam, yani dogal sayilar1 birbirleriyle ¢arpip bolerek
¢ikan sonucu direk sdylerler, en biiylik problem de o zaten, soruyu anlamamalar1.”

Tablo 4.3. ve 4.4.’teki veriler dikkate alindiginda dgretmenler 6grencilerin harf
sembollerin yanlis kullanimina iliskin yasadiklart bir diger problemin “sembolik
karmasa” oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmenler, &grencilerin matematiksel
islemlerde kullanilan ¢arpim semboliinii (x), degisken olarak kullanilan harf sembolii ile
karistirdiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin bir cebirsel ifadede x’i degisken yerine
carpma sembolii olarak algiladiklart ve buna gore ¢O0ziim yapmaya ¢alistiklar:
soylenebilir. Ogretmenlerin cevaplarindan bazilar1 asagidaki gibidir:

03: “Biz genelde cebirsel ifadeler konusunda x’i kullaniyoruz fakat gocuk o
yasa kadar x’1 sadece carpma konusunda gormiis. Cocuk x’in aslinda bir harf oldugunu,
bir rakamin yerine, bir sayinin yerine gecici olarak kullanildigini anlamiyor basta.”

014: “Ogzellikle x’i ¢arpma islemi ile cok karistirtyorlar. Mesela o x harfinden
ziyade ben Once a, b, c’yle veya iste ilk olarak isimlerle hitap ediyorsam mesela Kaan’in
sOyle falan diye basladiysam ‘k’ harfini kullaniyorum. X’te bence ¢ok zorlaniyorlar.
Onun i¢in ben daha ¢ok a, b, ¢ ya da oradaki canli veya bir materyal varsa, su kadar
kalem sayisindan falan bahsediyorsa onlarin ilk harfini kullamiyorum ki oradaki
kavramin aslinda kalem oldugunu anlasin diye. Yani hani direk X, y, z hi¢ kullanmam.”

Tablo 4.4. ikinci grup &gretmenlerin sembollerin kullanimina iliskin vermis
olduklar1 cevaplarin analizinde elde edilen sonuglar1 igermektedir. Ikinci grup
ogretmenlerin sembolik karmasa kodu ile ilgili verdikleri cevaplardan bir 6rnek alinti
asagida verilmistir:

02: “Mesela 6. smif i¢in sdyleyeyim mesela, x’i y’yi yeni dgrendikleri i¢in x’in

isaretiyle ¢arpma isleminin isaretini karigtirtyorlar.”
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Tablo 4.5. Birinci grup 6gretmenlerin cevaplarinin analizi sonucu kavram yanilgisi ile ilgili kodlar

Kodlar Alt Kategori Kategori

Degiskeni belli harflerle sinirlandirma

Harf semboliiniin cebirde bir anlam1 yoktur Harf sembollerin Sembollestirme
kullanimiyla ilgili becerisine etki
Degiskenin farkli kullanimlarini bilmeme kavram yanilgilart

Harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi

Harfler nesneleri temsil eder yanilgist

Tablo 4.6. ikinci grup dgretmenlerin cevaplarinin analizi sonucu kavram yamilgst ile ilgili kod

Kodlar Alt Kategori Kategori
Harf sembollerin Cebirsel ifadeler
Harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi kullanimuyla ilgili konusunu anlamaya etki

kavram yanilgilari

Tablo 4.5.°te birinci grup oOgretmelerin verdikleri cevaplarin analizine ait
bulgular yer almaktadir. Tablo 4.5.’teki veriler dikkate alindiginda, 6grencilerin harf
sembollerin kullanimiyla ilgili; degiskeni belli harflerle sinirlandirma, harf semboluniin
cebirde bir anlami yoktur, degiskenin farkli kullanimlarin1 bilmeme, harf semboliiyle
islem yapabilme yetersizligi, harfler nesneleri temsil eder yanilgis1 gibi kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 gorilebilir.

Tablo 4.6.’da ikinci grup Ogretmenlerin verdikleri cevaplarin analizine ait
bulgular gortlmektedir. Harf sembolii ile islem yapabilme yetersizligi kavram
yanilgisinin cebirsel ifadeler konusunu 6grenmeye olumsuz etki edecegi hakkindaki
goriisleri ifade etmektedir. Ikinci grup dgretmenlerle yapilan goriismelerde yeterli bir
diizeyde veri toplanamamasi nedeniyle bazi kategorilerde kod boslugu olugmasi
arastirmaci tarafindan dogal kabul edilmistir.

Tablo 4.5.’e gore birinci grup dgretmenlerin cevaplarindan; harf sembollerin
kullanim1 ile ilgili kavram yanilgilarinin, 6grencilerin sembollestirme siirecinde
problem yasamalaria sebep oldugu soylenebilir. Ogretmenlere gore dgrenciler cebiri
Ogrenirken ortaya ¢ikan kavram yanilgilart sembollestirme becerisini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunun sonucu olarak da 6grencinin cebiri 6grenme ve basarisi olumsuz
etkilenmektedir. Degiskeni belli harflerle smirlandirma ile ilgili 6gretmenler,

ogrencilerin sadece belirli harfleri, 6zellikle x harfini degisken olarak gordiklerini
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belirtmiglerdir. Ogrenciler degiskeni x harfi ile iliskilendirmislerdir. Ogretmenlerin
degisken olarak x harfini sik kullanmalar1 ve 6grencilerin x degiskeni ile islem yapmaya
alismalari, diger harfleri degisken kavramlari olarak algilamamalarina sebep olabilir.
Ogretmenlerin verdikleri cevaplardan bazilar1 6rnek olarak asagida sunulmustur.

» “Degiskenleri belli harflerle sinirlandirma” ile ilgili cevaplara drnekler:

017: “X’e degisken diyoruz ya, sonrasinda mesela y ¢ikinca ona degisken
diyemeyenler oluyor, o aradaki baglantiyr kuramiyorlar. Mesela sadece degisken sanki
x’mis gibi disiiniiyor. Halbuki X, y, z, a, b, ¢ hepsi degisken.”

O15: “Ya hocam niye x diyoruz’, hatta bazen x diyoruz, bir sonraki soruda y
dedigin zaman ‘hocam niye burada x dedik burada y dedik ne fark ediyor’, mesela
cocuk diigiinemiyor.”

Tablo 4.5. incelendiginde, 6gretmenler 6grencilerin harf semboliinin cebirde bir
anlammin olmadigimi diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Ogrenciler harflerin cebirdeki
yerini kavrayamamglardir. Ogrencilerin harf sembolleri anlamlandiramamalarinin bu
durumu ortaya ¢ikardigi goriilebilir. Bununla ilgili 6gretmenlerin cevaplarindan bazi
orneklere asagida yer verilmistir.

» “Harf semboliiniin cebirde bir anlam1 yoktur” ile ilgili cevaplara érnekler:

03: “Cocuk 6. Sinifta cebirsel ifadeler konusuna gecene kadar daha énceden hig
bilinmeyeni kullanmiyor. X gibi y gibi bir ifadeyle ilk defa 6. sinifta tanigiyor. Daha
oncesinde ¢ocuk bilinmeyen yerine kutucuk koyuyor veya soru isareti koyuyor. Ama
biz x ve y yazdigimiz zaman ¢ocukta harfle matematik arasindaki iliskiyi kurma
konusunda sikintilar ¢ikiyor.”

O7: “Biz x dedigimiz zaman onlar x’in nasil bir sey oldugunu, siirekli bunu
soruyorlar yani x nedir, nasil bir seydir, yani soyut bir sey oldugu i¢in. Biz denklemi
kurdugumuz zaman iste, hangi saymin ii¢ katinin bes fazlasi otuz altidir, x’e gegtigimiz
zaman tam soruyu algiladi diyoruz ama onu denkleme doktigiimiiz zaman biz x
diyoruz, diyor x nedir, mesela.

Tablo 4.5.’ten 6gretmenlerin 6grencilerin sembollestirme becerisine etki eden
bir diger kavram yanilgisinin “degiskenin farkli kullanimlarini bilmeme” olarak ifade
ettiklerini gormek mumkandir. Ogrencilerin  “degisken” kelimesinin anlami ve
matematikte nasil kullanildig ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 anlasilmaktadir.
[lkdgretim 7. simif “Esitlik ve Denklem” alt dgrenme alanminda harf semboller

“bilinmeyen” ile ifade edilmekte ve bu sekilde &gretilmektedir. Ogretmenler
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ogrencilerin bu iki kavrami birbirine karistirdiklarini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin
verdikleri cevaplardan bazilar1 6rnek olarak asagida sunulmustur.

» “Degiskenin farkli kullanimlarini bilmeme” ile ilgili cevaplara 6rnekler:

013: “Denklemlerde biz bir saymim bilinmeyen oldugunu gosteriyoruz ama
degisken oldugunu ifade edince bununla karistirtyorlar mesela. O sikinti oluyor.
Attyorum x + y = 5, x=1 iken y=4'tiir, x=2 iken y=3’tiir, burada degisken oldugunu
ifade edebiliyoruz ama denklem konusunda bilinmeyen oldugunu ifade ediyoruz, bunlar
tabii karistyor haliyle.”

015: “Mesela ‘Ayse’nin kalemlerinin iki katinin bes fazlas1 yirmi dorttiir’ hani
bu ifadede bilinmeyen var. Ama az dnce verdigim Ornekte atiyorum, x+y=5, x=1 ise
y=4’tiir, x=2 ise y=3’tiir, burada degisken oldugunu gorebiliyoruz. Ya da a+b+c ifadesi
a, b, ¢ rakam ise hangi degerleri alabilir, burada da yine neyi gorebiliyoruz, degisken
olduklarmi gorebiliyoruz. Hani bu degiskenle bilinmeyeni karistirdiklarindan dolay1
biraz da zorlaniyorlar sanirsam.”

Tablo 4.5. incelendiginde bir diger kavram yanilgisinin “harf semboliiyle islem
yapabilme yetersizligi” oldugu goriilmektedir. Harf semboliiyle islem yapabilme
yetersizligi ile ilgili; 6grencilerin cebirsel ifadeleri yorumlamalarinin, 6énceki aritmetik
bilgilerinden etkilendigi goriilmektedir. Aritmetikte esittir isareti “3 art1 5, 8’1 verir” gibi

3

“verir” veya “yapar” anlamina gelen bir temel iizerine insa edilmistir. Ogretmenler,
ogrencilerin esittir isaretinin bu kullanimini1 cebirsel ifadelerde de uygulamaya
calistiklarini belirmislerdir. Ogretmenlerin cevaplarindan bazilar1 6rnek olarak asagida
verilmistir.

» “Harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi” ile ilgili cevaplara drnekler:

06: “mesela diyelim ki
2x+5, simdi toplaym dedigim Jigs =
vakit, arkadaslar bunlar1 toplayin Sl ¢ [ va-= ,ZO(\’*‘
dedigim vakit hemen 7x diyorlar. s Jii O gl
o £

Nicin 7x diyorlar ¢tnkl onlarin
zihin semalarinda, 2x+5 toplandig1 vakit, ¢iinkii Oniinde 2 oldugu ic¢in katsayi
topluyorlar 7x diyorlar. Halbuki bilmiyorlar ki bunlar farkli say1 gruplari, biri cebirsel
ifade digeri normal bir dogal say1 veya sabit terim olarak geciyor. Ve hani mesela elma
art1 elma esittir iki elma iken, bir elma art1 bir armut, bir elma art1 bir armuttur. Ciinkii

bunlar farkli tiirdeki meyvelerdir. O ylizden bunlar toplanmaz.”
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013: “5+c denildigi zaman

direk buna 5c diyen O&grenciler :-?3 Ste =T  Hodeside e il
olabiliyor. Hani bunlarin aslinda i \ . ;
Sembollpln sOAUL ufeﬁmeS\JQ’eLen‘f;;A,

¢’nin bilinmeyen bir say1 oldugunu o
Y Y & ’ QlVYUnergk S5+tc=5c Sonucuna

toplanamayacagini; yapamayan,
Jlag, j QG

diisiinemeyen 6grenciler oluyor.”

Tablo 4.5.te 6gretmenlerin cevaplarindan elde edilen bir diger bulgu “harfler
nesneleri temsil eder” yanmlgisidir. Ogretmenler, 6grencilerin harf sembollerini herhangi
bir nesnenin kisaltmasi olarak gordiiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin harfleri
somut bir objenin kisaltilmisi ya da kendisi olarak diisiinmeleri onlarda bu tir bir
kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasina sebep oldugu sdylenebilir. Bu kavram yanilgisi ile
ilgili 6gretmenlerin cevaplarindan bazilar1 6rnek olarak asagida sunulmustur.

» “Harfler nesneleri temsil eder yanilgisi” ile ilgili cevaplara drnekler:

O6: “Harfli ifadeleri bir kelimenin kisalt:lmus hali gibi diisiinebiliyor.”

013: “Mesela 2c+3c=5c oradaki ¢’yi cevizin kisaltilmisi olarak goren dgrenciler
de var ya da atiyorum c’ye santim diyenler var.”

Tablo 4.6.’da ikinci grup Ogretmenlerin verdikleri cevaplarin analizine ait
bulgular gorulmektedir. Tablo 4.6. incelendiginde, ikinci grup Ogretmenlerin
cevaplarindan harf sembolii ile islem yapabilme yetersizligi kavram yanilgisinin
cebirsel ifadeler konusunu Ogrenmeye olumsuz etki edecegini ifade ettikleri
gorulmektedir. Ogrencilerin, cebir konusunda harf sembolleri ile islemler yaparken
aritmetiksel islemler yapamaya ydneldikleri soylenebilir. Ogretmenlerin harf
semboliyle islem yapabilme yetersizligi kodu ile ilgili verdikleri cevaplardan bir 6rnek
alint1 asagida verilmistir:

» “Harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi” ile ilgili cevaplara 6rnek:

04: “Mesela bir drnekle aciklayacak olursak. Ogrenciler bu cebirsel ifadelerdeki
harfleri, bagimsizlari, de§iskenleri, bunlara tam hakim olamadiklar1 i¢in, yani onlari
daha once gordiigli mesela sayilarla ayni buluyorlar, ayn1 diisiiniiyorlar. Hani onlar1
toplarken veya ¢ikarirken bir islem yaparken, herhangi bir islem; ¢arpma, bolme, dort
islemden birini; say1 ve o degiskeni ayni diislinlip onlarla islem yapiyorlar. Onlarin

farkini tam olarak kavrayamadiklari i¢in bdyle hatalar1 gézlemleyebiliyoruz.”
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4.3. Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular

e Ogrencilerin sembollestirme becerisi hakkinda, dgretmenlerin goriisleri nelerdir?

Tablo 4.7. Birinci grup 6gretmenlerin sembollestirme becerisine iliskin vermis olduklari cevaplarin
analizi

Kodlar Kategori

Soyut diisiinme becerisi

Okudugunu anlama becerisi

Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri Sembollestirme becerisi

Gorsel sekillerden harf semboliine gegis

Tablo 4.8. ikinci grup &gretmenlerin cebirsel ifadelere iliskin vermis olduklar cevaplarin analizi
Kodlar Kategori

Soyut diisiinme becerisi

Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri Cebirsel ifadeler

Islemsel bilgi eksikligi

Tablo 4.7. incelendiginde, birinci grup Ogretmenlerin  6grencilerin
sembollestirme becerisi hakkinda goriislerini; soyut diistinme becerisi, okudugunu
anlama becerisi, 0grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri, gorsel
sekillerden harf sembolline gecis ile agikladiklar1 gériilmektedir.

Tablo 4.8.’de goriildligii gibi, ikinci grup dgretmenler cevaplarini 6grencilerin
sembollestirme becerisiyle iliskilendirmemislerdir. Tabloda yer alan kodlar, ikinci grup
ogretmenlerin cebirsel ifadelerle iligkilendirerek agikladiklar1 cevaplarindan elde edilen
bulgular1 ifade etmektedir. Buna gore 6gretmenlerin cevaplarinin analizinden; soyut
diistinme becerisi, Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri,
islemsel bilgi eksikligi kodlar1 elde edilmistir.

Ogretmenlerin cevaplarinin analizi sonucu elde edilen kodlar tablo 4.7. ve
4.8.’de goriildiigii gibidir. Gruplardan elde edilen verilerin analizi sonucunda “soyut
diistinme becerisi” ve “6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunugluk diizeyleri”
seklinde benzer iki kod olugsmustur. Birinci grup 6gretmenler bu kodlar1 6grencilerin
sembollestirme becerisi ile iliskilendirerek agiklarken, ikinci grup Ogretmenler

ogrencilerin sembollestirme becerisi ile iligkilendirmemislerdir.
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Tablo 4.7.°de goriilebilecegi gibi, birinci grup Ogretmenlerin cevaplarindan;
sembollestirme becerisi Yyiksek olan oOgrencilerin soyut diisiinme becerilerinin de
gelismis oldugu ve soyut diistinme becerisi gelismis olan 6grencilerin sembollestirme
becerisinin de yiksek oldugu bulgusuna ulasilmistir. Diger bir deyisle 6gretmenler
soyut diislinme becerisinin sembollestirme becerisi Uzerinde olumlu etkilere sahip
oldugunu ifade etmektedirler. Soyut diisiinme becerisi gelismis olan O6grencilerin
sembollestirme becerilerinin yiiksek oldugu dolayisiyla sézel problem durumlarimi
sembollestirerek ¢ozebildikleri sdylenebilir. Ogretmenlerin cevaplarindan, bu durumun
Ogrencinin bagarisin1 da etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu koda ait 6gretmenlerin
cevaplarindan bazilarina 6rnek olarak asagida yer verilmistir.

» “Soyut diistinme becerisi” ile ilgili cevaplara drnekler:

O1: “Eger 6grenci soyut diisiinemiyorsa kafasinda bir seyleri canlandiramiyorsa
sorular1 ¢dzemiyor. Ama sembollestirebilen, kafasinda somutlagtirabilen 6grenciler,
soyut diisiinebilen 6grenciler bu konuda c¢okta zorlanmiyorlar. Ne yapmasi gerektigi
konusunda sikint1 yasamiyorlar.”

03: “Sembollestirme becerisi yiiksek olan oOgrenciler daha fazla soyut
diisinebildikleri i¢in daha fazla basar1 sagladiklarina inaniyorum. Digerleri ise
somutlagtiramiyorlar, hani onu kafalarinda canlandiramiyorlar”

014: “Soyut diisinme becerisi ile de ilgili. Eger onun soyut diisinme becerisi
eksikse hakikaten sembollestirmede de giigliik ¢ekiyorlar. Ciinkii aslinda sayilar da bir
yerde soyut sayilir bana gore, yani dogada hi¢ 1, 2, 3, 4 géremiyoruz. Tamamen bunun
uzerine bence.”

Tablo 4.7.de dgretmenlerin, d6grencilerin sembollestirme siirecinde okudugunu
anlama becerisinin etkili oldugunu ifade ettiklerini gérmek miimkiindiir. Okudugunu
anlama becerisi yiksek olan 6grencilerin zihinde anlam olusturmalarinin daha kolay
oldugu sdylenebilir. Okudugunu anlama becerisinin sembollestirme becerisini olumlu
yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin bununla ilgili ifadeleri
sembollestirme becerisi ile okudugunu anlama becerisi arasinda bir iliski olarak ifade
edilmistir. Bunun ile ilgili 6gretmenlerin cevaplarindan bazilar1 6rnek olarak asagida
sunulmustur.

» “Okudugunu anlama becerisi” ile ilgili cevaplara 6rnekler:
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02: “Siniflarda genelde gok az &grenci sembollestirmeyi yapabiliyor. Ciinkii
cocuklarda okudugunu anlama becerisi ¢ok diisitk. Bunu matematiksel sembollere hig
donitistiiremiyorlar. Ciinkii ilk basta soruyu anlayamriyorlar.”

06: “Bizim okudugumuz harfler bile bir semboldiir aslinda, yani okumaktan
geciyor her sey. Matematigin cani aslinda hem sembolleri bilmek hem de bazen s6zel
olarak verilen sorulari anlamaktan gegiyor. Simdi ben anlamadigim: ben sembole
dokemem.”

010: “Okudugunu iyi anlamasi gerekiyor, bu da onemli tabi. Geri déniip
baktigimiz zaman soruyu ¢ok iyi tahlil edebiliyor olmasi lazim. Oradaki her kelimeye
karsilik gelen islemi, her kelimeye karsilik gelen sembolii, bilinmeyenin ne oldugunu
algilamay1; bu okudugunu anlamakla ilgili, okudugunu iyi anlamasi ve ne ise
yarayacagini iyi bilmesi gerekir.”

Tablo 4.7.’ye gore 0gretmenlerin cevaplarindan, 6grencilerin zihinsel gelisimleri
ve hazirbulunusluk diizeylerinin yeterliligi, sembollestirme becerisini olumlu ydnde
etkilemektedir. Zihinsel gelisim ve hazirbulunusluk diizeyinde yeterliligin, 6grencilerin
sembollestirme siirecini daha kolay anlamalarini sagladigini ¢iinkii zihinsel gelisim ve
hazibulunuslulugun yeterli diizeyde olmasinin ayn1 zamanda soyut olan konular1 anlama
iizerinde etkili oldugunu gérmek mimkiindir. Ogretmenlerin ifadelerine gore, zihinsel
gelisim ve hazirbulunugluk diizeyindeki yeterlilik sembollestirme becerisini olumlu
yonde etkilemekte ve bu durum Ogrencilerin basarilarimt da olumlu ydnde
etkilemektedir. Bu koda iligskin 6gretmenlerin cevaplarindan bazilari asagida verilmistir.

> “Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri” ile ilgili

cevaplara ornekler:

O1: “Kesinlikle zihinsel agidan buna hazir olmasi bir de alt yapt bu konu,
sembollestirilen konular ya da soyut olan konular i¢in alt yapinin énemli oldugunu
diistinliyorum. Belli bir alt yapiy1 alan 68renciler zorlanmadan yapiyor.”

02: “Matematik yetenegi olan, sayisal yetenegi olan dgrenciler daha bilingli
olarak yapiyorlar sembollestirmeyi. Ki sembollestirmeyi yapabilen 6grenci de tabi Ki
¢ok daha basarili oluyor.”

015: “Matematiksel zekdsi olanlar zaten bir ©&n plandadir. Siz ona
sembollestirmeyi anlattiginiz zaman saniyesinde sembollestirmeyi aliyor, o soyut
kavram1 zihninde de somutlastiriyor. Daha hizli konuyu O6greniyor, daha hizh

¢coziimlemelere ulasiyor.”
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Tablo 4.7. incelendiginde elde edilen bir diger bulgu “gdrsel sekillerden harf
semboliine gecis” tir. Baz1 6gretmenlerin, 6grencilerin aritmetikten cebire gegise uyum
saglayabilmesi i¢in cebir 6gretiminin baslangicinda O, [1, A, * gibi sekil sembollerinden
yararlandiklarim ifade ettikleri bulgusuna ulasilmistir. Ogretmenler, &grencilerin
cebirsel ifadelere geciste harf semboliinii kullanabilmeleri ve sdzel problem durumlarini
sembollestirebilmeleri igin aritmetikten cebire kademeli gecisi ve uyum saglama
calismalarm1  bu  sekilde gerceklestirdiklerini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin
ifadelerine bagli olarak bu durumun harf sembollerini 6grenme igin elverisli kosullar
sagladigin1 ve ayn1 zamanda sembollestirme i¢in de bir zemin hazirladigini gérmek

mimkindiir. Ogretmenlerin cevaplarindan bazi1 6rneklere asagida yer verilmistir.

» “Gorsel sekillerden harf semboliine gegis” ile ilgili cevaplara drnekler:

02: “5. siifta ‘Gocuklar, bir bosluk birakiyoruz’; hani bilinmeyeni bulma
etkinlikleri, toplama ¢ikarmada yaptigimiz gibi; ilk basta ben sembollerle basliyorum,
yani karedir, licgendir o sekilde basliyorum daha sonra harfe geciyorum. Ciinkii ilk
harfle verdigimiz zaman cocuklar hep 5. smifa kadar hep sayilarla bir seyler olarak
diistiniiyor matematigi; toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bolme sadece bundan ibaret gériyor.
Ama Once harflere 1sindirabilmek icin onlar1 matematikte iste harflerin de olabilecegini
gostermek icin, dnce bir iicgen, kare iste bilinmeyen onlarla anlatiyorum daha sonra
harflere ge¢iyorum, bu sekilde yani yavas yavas kademeli olarak.”

O14: “Mesela eger ben 5’ten veya 6’dan aldiysam siniflari, bu tiir problem
sorular1 ¢ozerken, o asamaya ge¢meden, a, b, c ya da x, y, z’ye gegmeden Once hep bu
kareleri, ticgenleri, bilinmeyenler i¢in kullantyorum ki ¢ocuklarda bir taniklik olsun bir
sonraki asamaya gegildiginde. Sanki harfler yerine boyle semboller daha akilda kalict
ya da anlasilir oluyor ¢ocuklar i¢in.”

Tablo 4.8. ikinci grup Ogretmenlerin cebirsel ifadelerle iliskilendirerek
acikladiklar1 cevaplarindan elde edilen bulgular1 ifade etmektedir. Ogretmenler soyut
diisinme becerisi gelismis olan Ogrencilerin cebirsel ifadeler konusunu daha iyi
anlayabildiklerini ve bunun da Ogrencinin bagarisint olumlu yonde etkiledigini
belirtmislerdir. Ogretmenlerin cevaplarindan bazilarma asagida yer verilmistir.

» “Soyut diisiinme becerisi” ile ilgili cevaplara ornekler:

02: “Tamamen biligsel zekd. Yas ilerledik¢e algi ¢ok artiyor yani soyut
diisiinebilme kabiliyeti artiyor. Soyut diisiinme gelisince cebirsel ifadeleri daha kolay

anliyor ve basarili oluyor. Bu becerisi diisiik olunca da yapamiyor ¢ocuk.”
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O4: “Yani Ogrencilere soyut diisiinmeyi anlatmak, 6gretmek gercekten zor
oluyor. Yani o ylizden soyut diisiinemedikleri i¢in, 6grencilerin yiizde olarak biiyiik
cogunlugunun anlamadigin diisiiniiyorum.”

Tablo 4.8.’e¢ gore O6gretmenlerin cevaplarinin analizi sonucunda elde edilen bir
diger bulgu, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri ile cebirsel
ifadeler konusu arasindaki iliskidir. Ogrencilerin zihinsel gelisimlerinin ve konu ile
ilgili hazirbulunuslugunun yeterli diizeyde olmasi cebirsel ifadeler konusunu daha kolay
ve dogru anlamayi sagladigini sdylemek miimkiindiir. Ogretmenlerin cevaplarindan bazi
orneklere asagida yer verilmistir.

> “Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri” ile ilgili

cevaplara ornekler:

02: “Biligsel olarak yaslar1 kii¢iik oldugu igin olabilir. Biligsel olarak biraz
biiylidiiklerinde anliyorlar, yani tamamen bilissel zekdyla alakali. Dogru
anlamamalarinin sebebi temelden eksik gelmeleri ya da biligsel algi diizeylerinin diisiik
olmasi olabilir.”

04: “Ogrencinin hazirbulunuslugu diyebilirim. Yani basarisiz dedigimiz
ogrenci, konularda eksik olan, diger konularda eksik olan bir 6grenci hani cebirsel
ifadelerde zorlaniyor. Yani bunu defalarca yasamisizdir hepimiz. Diger konularda eksigi
olmayan ogrenciler, diger konular1 tam olarak kavramis, dogru olarak kavramis olan
ogrencilerin daha basarili oldugunu goriiyoruz. Yani diger konularda eksik olan
ogrencilerin de kavramada zorluklar ¢ektigini goriiyoruz. Diger konularla iliskili oluyor
konuyu anlayip anlayamamas1.”

Tablo 4.8. incelendiginde islemsel bilgi eksikliginin 6grencilerin cebirsel
ifadeler konusunda 6grenmelerini olumsuz ydnde etkiledigi sdylenebilir. Ogretmenler
ogrencilerin genellikle cebirsel ifadelerle islemlerde kural karisikligi yasadiklarini
belirtmislerdir. Ayrica negatif katsayili ifadelerle islem yaparken eksi isaretini
kullanmada ogrencilerin hata yaptiklarini ifade etmislerdir. Asagida Ogretmenlerin
cevaplarindan bazilarina yer verilmistir.

> “Islemsel bilgi eksikligi” ile ilgili cevaplara drnekler:

O1: “Cebirsel ifadelerde o6zellikle isaret kisimlarinda 6grencilerin hata
yaptiklarin1 goriiyoruz ya da ¢arpma islemlerinde, iislii ifadelerde hata yaptiklarini yine

gorebiliyoruz. Bazen iste benzer ifadeler toplanir ¢ikarilir ifadesini ¢carpmada da bunu
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yaptigmi yani diger islemlerle karistirdiklarini gdzlemleyebiliyoruz. Ozellikle de
sinavlarda bunlar1 daha net gorebiliyoruz.”

03: “Kurali karistirtyorlar
sadece. Iste toplamalari gereken
yerde isareti ¢arpma gibi diisiiniip

isaretleri carpmay1 diisiiniiyorlar.

[sareti  karistirtyorlar  genelde,
isaretle islemleri yapmay1 karistirryorlar. Ozellikle parantezin Oniinde eksi isareti
oldugunda, siz de biliyorsunuzdur, o konuda 6grenci sikint1 yasayabiliyor. Cogu zaman
parantez digina o cebirsel ifadeyi nasil c¢ikaracagini unutuyor veya es gegiyor.

Dolayistyla islem de yanlis devam ediyor, sonugta yanlis oluyor.”

4.4, Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

o Oprencilerin sembollestirmeyi dogru kullanip kullanamadigina iliskin
ogretmenlerin diisiinceleri nelerdir?

Tablo 4.9. Birinci grup 6gretmenlerin sembollestirmenin dogru kullanilamamasina iliskin vermis
olduklari cevaplarin analizi

Kodlar Alt Kategoriler Kategori

Harf semboliiniin temsil yetenegini bilmeme

Farkli sorulardaki ayni harfin ayni degeri Degisken ya da harf Dogru kullanmama
alacagini diisiinme sembolil kullaniminda
Islemsel ezber yanilgi ve ezber

Tablo 4.9.°dan elde edilen bilgiler birinci grup O6gretmenlerin, 6grencilerin
sembollestirmeyi dogru kullanamadiklarina iliskin diisiincelerinden elde edilen kodlari,
alt kategorileri ve ana kategoriyi ifade etmektedir. Harf semboliiniin temsil yetenegini
bilmeme, farkli sorulardaki ayni harfin ayn1 degeri alacagini diisiinme, islemsel ezber,
sembollestirmenin dogru kullanilamamasina yol agan goriisleri ifade etmektedir. Elde
edilen veriler kodlandiginda ortaya ¢ikan durum, degisken ya da harf sembolii
kullaniminda yamilg1 ve ezber seklinde genel olarak anlamlandirilabilir. Ikinci grup
Ogretmenlerin cevaplarindan, beklendigi iizere Ogrencilerin sembollestirmeyi dogru
kullanip kullanamadigina iliskin herhangi bir kod olusturulamamustir.

Tablo 4.9.’da degisken ya da harf sembolii kullaniminda yanilg: ile ilgili

Ogretmenlerin cevaplarindan baz1 6rneklere asagida yer verilmistir.
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» “Harf semboliiniin temsil yetenegini bilmeme” ile ilgili cevaplara drnekler:

03: “Cocuk bir harfle bir rakammn nasil aym olabilecegini diisiinemiyor.
Sembollestirilen sayilar meydana geldikten sonra denklemler ¢ozildikten sonra ¢6zim
asamasindan sonraki saglama asamasinda, ¢ocuk aslinda gercekten de bilinmeyenin bir
rakam oldugunu gorebiliyor. Saglama asamasinda bilinmeyen yerine verdigimiz sayilari
sagladigimiz zaman c¢ocukta daha fazla bir kanaat olusuyor ve gergekten bir
bilinmeyenin aslinda saymin yerine kullanilan gegici bir ifade oldugunu
algilayabiliyor.”

Asagida, O6gretmenlerin cevaplarindan anlasilacagi iizere degisken kavrami
ogrenciler tarafindan anlasilmamustir. Bir harfin bir problemde almis oldugu deger,
baska bir problemde de yine ayni degeri alacagi yanilgis1 6grencide goriilmektedir. Bu
da 6grencilerin degisken kavramini veya harf semboluni yeterince algilayamadiklarini
veya eksik algiladiklarini gostermektedir. Ogretmenlerin cevaplarindan bazilarina yer
verilmistir.

» “Farkli sorulardaki ayni harfin aym degeri alacagini disiinme” ile ilgili

cevaplara ornekler:

06: “Ogrenciler bir harfi belli bir saytymis gibi diisiinebiliyor. Bir soruda
diyelim ki x, 5 baska bir soruya gegtigimiz vakit, hocam X, 5’ti o yilizden yerine
koyuyorum hocam sonu¢ bu c¢ikiyor, diyor. Ve hani bir genelleme yapiyor bu
genelleme sonucunda sorularin sonuglarini yanlis bulabiliyor. Bir soruda bes bulursam
x’1 diger soru i¢in de bes oldugunu sdyleyebiliyor.”

016: “Xi bir seferinde iki buluyoruz, baska bir soruda farkli seyler verildigi igin
misal bes buluyoruz, ¢cocuklarin karisiklik yasamasina neden oluyor bu durum aslinda.
Bunu bazen oturtamayabiliyorlar, temelde baslangic olarak. Soyut olarak diistinmeyip
karigiklik  yasiyorlar ve bilinmeyenin biitiin ifadelerde aymi sey oldugunu
diistinebiliyorlar.”

Tablo 4.9. incelendiginde Ogretmenlerin cevaplarindan bazi 6grencilerin
sembollestirmeyi islemsel ezber ile gergeklestirdigini ifade ettikleri anlagilmaktadir.
Ogretmenler sembollestirmeyi ezber ile gergeklestirmeye calisan dgrencilerin basari
diizeylerinin de diisiik oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Asagida 6gretmenlerin
cevaplarindan bazilar1 6rnek olarak sunulmustur.

> “Islemsel ezber” ile ilgili cevaplara 6rnekler:
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02: “Ezber kullaniyorlar daha ¢ok. Hani ben eger bir dnceki problemi nasil
¢ozmiissem onlar da ayni sey: mesela toplama yapmissam hi¢ alakasi olmayan bir
durumda onlar da ezber yontemle toplama yapiyorlar. Ama niye toplama yapilacak,
niye ¢arpma yapilacak bunu ¢ok anlamaya odaklanmiyorlar.”

05: “Sembollestirmeyi bence zaten basarili dgrenciler yapabiliyor. Basarisiz
dedigimiz ya da boyle hani cok matematik becerisi olmayip sadece iste giinii kurtarmak
i¢cin ¢alisan Ogrenciler ezberliyor bence. Mesela bir problemi iste sembollestirirken ‘su
climleyi goriince sunu yapacagim, bu ciimleyi goriince bunu yapacagim’ gibi, onlar

bence ezberliyorlar, soru Uzerinden ezberliyorlar hani 6zimsemiyorlar.”

4.5. Arastirmanin Besinci Alt Problemine Iliskin Bulgular
e Ogrencilerin sembollestirme becerisinin matematigi kavrama ve kaliciliga

etkisine iliskin 6gretmenlerin goriisleri nelerdir?

Tablo 4.10. Birinci grup 6gretmenlerin sembollestirme becerisinin matematigi kavrama ve kaliciliga
etkisine iligkin vermis olduklar1 cevaplarin analizi

Kodlar Kategori
Matematik konularini anlama ve 6grencinin kavrama

diizeyi

Matematik problemlerini anlama ve ¢6zme Sembollestirme

becerisi matematigi
kavrama ve kaliciligt

Basari i¢in kritik nokta etkiler

Sembolleri anlama ve kullanma

Ogrenmenin kalicihigini saglama

Tablo 4.10.’daki bulgular dikkate alindiginda birinci grup 6gretmenlerin vermis
olduklar1 cevaplarin analizinden elde edilen kategori ve kodlar gortlmektedir. Buna
gore matematik Ogretmenlerinin sembollestirme becerisine iliskin olarak matematigi
kavrama ve kaliciligin bu beceriden 6nemli dlclide etkilendigi goriilebilir. Elde edilen
bulgulardan bazilar1 degerlendirildiginde 6grencinin anlama kavrama, problem ¢dzme,
ogrenmede kalicilig1 etkiledigi goriilmektedir.

Asagida Ogretmenlerin sembollestirme becerisinin  matematigi kavrama ve
kalicilig1 etkiledigine iliskin cevaplarindan bazilar1 6rnek olarak sunulmustur.

» “Matematik konularin1 anlama ve Ogrencinin kavrama diizeyi” ile ilgili

cevaplara ornekler:
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03: “Sembollestirebilen dgrenciler konuyu daha iyi anliyorlar. Ciinkii aslinda
konunun tam soyut degil de yar1 soyut oldugunu yar1 somut oldugunu algiliyor. Cocuk
icin sayilar, rakamlar ilkokuldan bu yana 6grendigi basit 6rneklerle hep somut olarak
verildi. Aslinda mesela biz ¢gocugun sdyledigi birden kastinin, bir elma oldugunu veya
ikiden kastini iki armut oldugunu gorebiliyoruz. Daha sonra ¢ocukta bu 6grenilen soyut
O0grenmelerle, soyut olan kavramlar somut olan kavramlara doniistiigli zaman, ¢ocuk
somut olan rakamlarla birlikte soyut olan 6grenmeleri de gergeklestirebiliyor.”

09: “Cocuklarin miifredat konularmi iyi anlayabilmeleri igin, hemen hemen
zaten biitiin konularda problem soruyorlar, konunun temel kavramlarin1 6grendikten
sonra problemlestiriyorlar o sorulari, onu ¢ozebilmeleri i¢in sembollestirme gerekiyor,
sembollestirmeyi yapabilmeleri gerekiyor, denklem kurabilmeyi ¢6zmeyi bilmeleri
gerekiyor. Yoksa zaten matematik dersinde belli bir basar1 kazanamiyorlar, elde
edemiyorlar. Matematik basarisi i¢in gerekli olan bir sey.”

Birinci grup matematik Ogretmenlerinin, sembollestirme becerisi gelismis
Ogrencilerin matematik problemlerini anlama ve ¢ézme konusunda diger 6grencilere
gore daha basarili olduklarini ifade ettikleri sodylenebilir. Asagida Ogretmenlerin
cevaplarindan bazilarina 6rnek olarak yer verilmistir.

» “Matematik problemlerini anlama ve ¢zme” ile ilgili cevaplara 6rnekler:

O14: “Yani sorulari bir kere daha rahat coziiyorlar. Yani aslinda sdyle
sOyleyeyim, sorular1 ¢ézerken ben bazen yontemler kullaniyorum, iste s0yle yaparsiniz
diye, sembollestirebilen 6grenciler hemen o yontemi kavrayabiliyor. Ama basarisiz olan
cocuklar bir yere kadar taklit ediyorlar 6gretmeni ama bir yerden sonra kopuyor. Bir de
direk ayni tarz soru soruldugu zaman yapabiliyor ama biraz daha degistirdigin zaman
basarisiz 6grenciler sembollestiremeyen 6grenciler yapamiyorlar.”

018: “Zaten sembollestirmeyi basarabilen bir dgrenci, dzellikle problemli yeni
nesil sorularda ¢ok rahat gidebiliyor zaten milli egitimin yeni nesil sorularinda soruyu
cozebilen kisi aslinda o sembollestirmeyi yapabilendir, soruyu ¢6zerken sembolleri
kullanabilen 6grencidir. Basarisiz 6grenci aslinda belki islemsel olarak basarili bir
ogrencidir ama sembollestirmeyi yapamadig1 icin basarisiz olarak nitelendiriliyor
aslinda belki o ¢ocukta basarisiz biri degildir. En 6nemli farkta zaten yeni nesil sorular
bilmesindedir.”

Tablo 4.10.°da ogretmenlerin cevaplarindan elde edilen Sembollestirme

becerisinin matematigi kavrama ve kaliciliga etkisi ile ilgili énemli kodlardan biri
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sembolleri anlama ve kullanmadir. Ogretmenlerin, GOgrencilerin sézel problem
durumlarindaki ‘kelime’ ifadelerinden sembollere gecisi saglayabilmesinin basari i¢in
gerekli oldugunu ifade ettikleri soylenebilir. Asagida bazi1 6gretmenlerin ifadelerine
ornek olarak yer verilmistir.

» “Sembolleri anlama ve kullanma” ile ilgili cevaplara 6rnekler:

06: “Bir 6grenci mesela deneme smavina girdi ve Ogrenci matematikteki
sembolleri ya da kendince olusturdugu sembolleri okumasini biliyor, yazmasini biliyor
ve anliyor ve anladigindan deneme kagidinin {izerine aktarip soruyu ¢ozebiliyor, iste
fark buradan kaynaklaniyor. Eger bir 6grenci sembollestirebiliyorsa yani anladigini
sembollerle ifade edebiliyorsa, anlamayan veya sembollerle ifade edemeyen 6grencinin
kat ve kat Ustine gegiyor. Ciinkii niye, bir 6grenci sembollestirip anlayabiliyor ve
anladigin1 anlatabiliyorsa o Ogrenci analiz ve sentez diizeyinde, kavrama diizeyinde
baya gelismis, oteki 6grenci ise sadece bilgi diizeyinde veya islemsel bilgi diizeyinde
kalmis demektir.”

018: “Eskiden hep islemsel oldugu igin hani g¢okta sembole takilmryorduk.
Aslinda o buldugumuz x’in ne oldugu bizim i¢in ¢ok Onemli degildi, biz sadece x’i
buluyorduk veya semboliin karsiligin1 buluyorduk ama suanda o sembollestirmeyi, neye
x dedigimizi veya o sembolii neye karsilik olarak verdigimizi bilmedigimiz zaman
yapamiyoruz, o soruyu da ¢ézemiyoruz ve matematikte basarili da olamiyoruz.”

Ogretmenler, cebir dgrenme alaninda dgrencilerin basar1 saglayabilmesi igin
sembollestirme becerisine sahip olmasinin kritik 6neme sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Ogretmenlerin cevaplarindan biri drnek olarak sunulmustur.

» “Basart i¢in kritik nokta” ile ilgili cevaplara 6rnekler:

02: “Sembollestirme aslinda ¢ok énemli ama dgrenciler bunu yapamadig: igin,
yani birgok 6grenci bunu yapamiyor zaten, hani 6zellikle ortaokul 5, 6’da zaten hig
yapamiyorlar bence, 7’°de iste yavas yavas yapmaya bagliyorlar, iste 8’de eger yapabilen
Ogrenciyse 8’de tam olarak oturuyor bu. Yani sembollestirmeyi yapabilseler bence
cozemeyecekleri hichir soru higbir sorun kalmayacak onlerinde. Zaten bence
sembollestirme matematigin en en 6nemli kismi, bunu yapabilseler zaten ¢ok basarili
olurlar.”

Tablo 4.10.’da goriilebilecegi gibi birinci grup Ogretmenlerin cevaplarinin

analizinden, 6grencilerin sembollestirme becerisinin 6grenmenin kaliciligini etkiledigi
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bulgusuna ulasilmistir. Ogretmenlerin cevaplarindan bazilarina 6rnek olarak yer
verilmigtir.

> “Ogrenmenin kaliciligini saglama” ile ilgili cevaplara drnekler:

03: “Bazi  konular somuttur, somut oldugu igin sembollestirmeye
somutlastirmaya ihtiya¢ duyulmaz bazi konularda. Fakat bazi konularda ise konunun
soyut kismi1 daha agir bastig1 icin soyut olan konularda sembollestirmelere ihtiyag
duyariz. Sembollestirilmeyen soyut kavramlar c¢ocuk i¢in biraz daha havada kalir.
Havada kalan bir konuyu da c¢ocugun 6grenmesi somut konuya gore daha zor
olabiliyor.”

016: “Baz1 sozel ifadelerin sembolle ifade edilmesi, bazilarmm uzun siireli
hatirinda kalmasini sagliyor kimi 6grencilerde. Yani direk sozel olarak sdylemektense

sembollestirmek, yani ¢cocuklarin bilgilerinin kalict olmasini saghyor.”
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6. sinif cebirsel ifadeler
konusunda 6grencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme ve basarilarina
etkisine iliskin gorislerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla 25 ortaokul
matematik Ogretmeni ile goriismeler gergeklestirilmis ve veriler nitel olarak analiz
edilmistir.

Yapilan analizde birinci grup matematik Ogretmenlerinin cebirsel ifade,
sembollestirme becerisi arasindaki iliski hakkinda ne diisiindiikleri ele alindiginda
bunlar arasindaki iliskiyi ti¢ farkli boyutta degerlendirdikleri goriilmiistiir. Birinci grup
Ogretmenlere gore, dgrencilerin sozel ifadeyi cebirsel ifadeye doniistiirme konusunda
sikintilar yasadigi, bu durumun cebirle iligkili konular1 anlamay1 etkiledigi goriilebilir.
Rosnick (1981)’in ulastigi, 6grencilerin climleleri cebirsel ifadelere ¢evirmede biiyiik
zorluk cektigi, sonucuyla tutarli goériilmektedir. Bununla birlikte, bu degerlendirme
dogrultusunda, sembollestirme becerisinin cebir konularni anlama tizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu soylenebilir. Bu durumun 6grenci basarisi iizerinde de Snemli
etkilere sahip oldugu kabul edilebilir.

Birinci grup matematik 6gretmenlerinin, 6grencilerin sembollestirme ile ilgili
yasadiklart problemlere iliskin ifade ettikleri cevaplardan elde edilen sonuglar
incelendiginde temel sebeplerden birinin sembollestirmede kavramsal eksiklik oldugu
gorilmektedir. Ogretmenlerin ifadelerinden, dgrencilerin kavramsal bilgi eksiligi ve
cebirsel sembolleri anlayamamalarinin bu sonucu dogurdugu goriilmektedir. Stacey ve
MacGregor (1997a)’in ulastigi, cebir O6grenme problemlerinin sebepleri arasinda
ogrencilerin cebirin kedine 6zgu bir dilinin oldugunu anlayamamalari, sonucu ile
tutarlilik gostermektedir.

Ogrencilerin sembollestirme ile ilgili yasadiklar1 problemlere iliskin bir diger
sonu¢ harf sembollerin yanlis kullanimudir. Ikinci grup 6gretmenler harf sembollerin
yanlis kullanimini sembollestirme ile iliskilendirmemislerdir. Ikinci grup 6gretmenlerin
sembollestirmeye iligkin bir algilar1 olmasina ragmen bilingli bir seviyede bunu ifade
edemedikleri gortlebilir. Ogrencilerin harf sembollerini yanlis kullanmalarinin sonucu
olarak negatif transfere diistiikleri goriilmiistiir. Buradan 6grencilerin harfleri rakam
olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Bu sonuca benzer olarak Dede ve ark. (2002)’nin,

yaptiklar1 caligmada ulastiklari, “matematikte daha onceden Ogrenilen bilgilerin yanlis
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transferi” sonucu ile tutarlilik gostermektedir. Bir diger ¢alismada Sahin ve Soylu
(2011) 7. Smf oOgrencileri ile yaptiklarnn c¢alismada, &grencilerin cevaplari
incelendiginde, kat say1 ile degiskenini iki basamakli say1 olarak algiladiklar1 ve
degiskeni rakam olarak degerlendirdikleri sonucuna ulagmislardir. Benzer sekilde
Akkaya ve Durmus (2006), 6grencilerin, cebirde kullanilan harflerin basamak degerinin
olduguna inandiklarmm1 ve harflerin rakamdan bagka bir deger alamayacagini
dusiindiikleri sonucuna ulasmislardir. Ogrencilerin bu hatayr yapmalarinin sebebi
boliinebilme kurallar1 verilirken 5x veya 2ab gibi ifadeler iki veya ii¢ basamakli sayilar
olarak kullanilmasidir. Bu da 6grencilerin cebirde 5.x, 2.a.b. gibi ifadelerdeki carpim
seklinde kullanim:1 dogru algilayamamalarma neden olmaktadir. Ogrencilerin
sembollestirme ile ilgili yasadiklar1 problemlere iliskin, 6gretmenlerin cevaplarindan
elde edilen bir diger sonug sembolik karmasadir. Ogretmenler, dgrencilerin x harf
sembolii ile ¢arpim semboliinii karigtirdiklarini ifade etmislerdir. Bu sonuca benzer
Sahin ve Soylu (2011), o6grencilerin x’i degisken yerine c¢arpma isareti olarak
algiladiklarin1 tespit etmislerdir. Yine benzer sekilde Yildizhan ve Sengiil (2017)
calismalarinda, ogrencilerin ‘x’ degiskeni ile ‘kat’ ifadesini temsil eden carpma
semboluni (x) tam olarak ayirt edemedikleri sonucuna ulasmiglardir. Akkan ve ark.,
(2012) yaptiklar1 ¢alismada, 6, 7 ve 8. sif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme yerine
genel olarak aritmetik diisiinceye sahip olduklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerin bu
algilar1 sembolik karmasa yasamalarina sebep olmaktadir.

Birinci grup matematik  6gretmenlerinin  cevaplarindan,  dgrencilerin
sembollestirme 1ile ilgili yasadiklar1 problemlere iliskin ortaya ¢ikan bir diger bulgu
aritmetikten cebire gegis boyutudur.  Ogretmenlerin ifadelerinden, ogrencilerin
aritmetik ile cebir arasinda iligskilendirme kuramadiklar1 ve problemlerde cebirsel ¢oziim
yerine genel olarak aritmetiksel ¢0ziim yapmaya calistiklar1 tespit edilmistir. Bu bulgu
Yildizhan ve Sengiil (2017), Akkan ve ark. (2012), Giirbiiz ve Akkan (2008)’in
sonuglari ile drtiismektedir. Ogrencilerin cebirsel ¢dziim kullanamamasi, degisken veya
harf semboliinii anlamlandiramadiklarindan ve sozel problem  durumunu
sembollestiremediklerinden ~ kaynaklanabilir. Ogrencilerin ~ degisken veya harf
semboliinii kullanamamalar1 sembollestirmede yetersiz kaldiklarin1 gostermektedir.
Ogrencilerin aritmetikten cebire geciste zorlanmalarinin sebeplerinden biri, aritmetikten
cebire geciste yeterli Uyum saglama ¢alismasi yapilmamasindan kaynakli olabilir. Cai
ve Knuth (2005) “The development of students’ algebraic thinking in earlier grades

from curricular, instructional and learning perspective- Ogrencilerin daha 6nceki
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simiflarda miifredat, 6gretim ve Ogrenme perspektifinden cebirsel diisiinmelerinin
gelisimi” adl1 makalede, aritmetikten cebire gegisin bir¢ok dgrenci i¢in zor oldugunu ve
birgok hazirlik yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica Van De Walle ve ark.
(2021), ders kitaplarindaki cebir anlatiminin 6grencilerde yeterli uyumu gelistirmeden
sembollestirme islemlerini uygulamaya gectiklerini belirtmiglerdir. Ayrica bu
calismada, bahsedilen c¢aligmalardan farkli olarak; bazi Ggretmenlerin, 6grencilerin
aritmetikten cebire gegise uyum saglayabilmesi igin cebir 6gretiminin baslangicinda O,
[, A, * gibi sekil sembollerinden yararlandiklarini ifade ettikleri sonucuna ulasilmistir.
Ogretmenler cebir 6gretiminin baslangicinda “gorsel sekillerden harf semboliine gegis”
ile harf sembolii kullanimini gergeklestirmiglerdir. Bu kullanimlarin aritmetikten cebire
gecis siirecinde Ogrencilerin uyum c¢alismalarina fayda saglayacagi, bununla birlikte
sembollestirmeye iliskin yasadiklar1 problemlerin ortadan kalkmasina yardimci olacagi
diistiniilmektedir.

Matematik ogretmenlerine gore, Ogrencilerin harf sembollerin kullanimi ile
ilgili yaptiklar1 kavram yanilgilar1 da sembollestirme konusunda problem yasamalarina
sebep olmaktadir. Yapilan analiz sonucunda birinci grup 6gretmenlerin, 6grencilerin; 1)
Degiskeni belli harflerle smirlandirma, 2) Harf semboliiniin cebirdeki yerini
kavrayamama, 3) Degiskenin farkli kullanimlarini bilmeme, 4) Harf semboliiyle islem
yapabilme yetersizligi, 5) Harfler nesneleri temsil eder, seklinde bes kavram yanilgisina
sahip olduklarini belirttikleri tespit edilmistir. Ikinci grup dgretmenlerin cevaplarindan
“harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi” kavram yanilgisi tespit edilmistir. Bu
sonuglardan bazilar literatlirdeki; Soylu (2006) ve Soylu ve Sahin (2011) “degiskeni
belli harflerle sinirlandirma”, Macgregor ve Stacey (1997b) “harf semboluniin cebirdeki
yerini kavrayamama”, Dede ve ark. (2002) ve Akkan ve ark. (2008) “degiskenin farkli
kullanimlarin1 bilmeme”, Dede ve ark. (2002) “harf semboliiyle islem yapabilme
yetersizligi”, Yildizhan ve Sengiil (2017) ve Akkan ve ark. (2008) “harfler nesneleri
temsil eder yanilgisi” sonuglariyla oOrtiistiigii goriilmektedir. Bu hata ve kavram
yanilgilarinin olasi nedenleri arasinda 6grencilerin cebirselin temel fikri olan degiskeni
(harf sembolil) tam olarak kavrayamamalar1 ve dolayisiyla degiskenin kullaniimasini
gerektiren problemlerde yeterli performans gésterememeleri olabilir. Van De Walle ve
ark. (2021), ogrencilerin matematikte basarili olabilmeleri i¢in harf sembollere dair
giiclii bir kavrayisa sahip olmalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Yapilan analizde matematik 6gretmenlerinin cevaplarindan, 6grencilerin zihinsel

gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeylerinin sembollestirme becerisini  etkiledigi
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soylenebilir. Ogrenmeye hazirlik, 6grenenin bilissel isleyisinin gelismislik diizeyini
ifade etmektedir (Driscoll, 2017). Ogrencilerin “hazir” olmayabilecegi sonucuna
varilabilir, yani gerekli Onkosul biligsel yapilara sahip olmayabilirler. Piaget’nin
diisiincenin gelisimine iliskin donemleri incelendiginde 7-12 yas grubunun somut
islemler donemine denk geldigi gortilmektedir. Cocuklar bu donemde bilgiyi sistemli ve
mantikli bigimde isleyebilirler, ama bunu yalnizca bilgi somut bicimde verildigi zaman
yapabilirler, soyut bilgiler verildiginde yetersiz goriiniirler (Gander ve Gardiner, 2007).
Dolayisiyla bazi siireglerin zihinde somutlastirilamamasi 6grencilerin sembollestirme
stirecinde zorluk yasamalarina yol agmaktadir. Sasman ve Olivier (1997), 6grencilerin
cebirde Ogrenme problemlerinden birinin Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve
hazirbulunugluk diizeyleri oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Dede ve Argiin
(2003) cebirin Ogrenciler tarafindan anlasilamamasimnin nedenlerinden birinin,
ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri oldugunu ifade
etmiglerdir. Bir diger sonug, sembollestirme becerisi ile soyut diisiinme becerisi
arasindaki iligkidir. Soyut diislinme becerisine sahip olan Ogrenciler varsayimlar
kurabilmekte, mantiksal sonuglar c¢ikarabilmekte ve karmasik  sorunlari
cozebilmektedirler (Gander ve Gardiner, 2007). Bu durum sembollestirme becerisini
etkilemektedir.

Birinci grup matematik 6gretmenlerinin verdikleri cevaplar analiz edildiginde,
ogrencilerin okudugunu anlama becerisinin sembollestirme becerisi iizerinde -etkili
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerde okuma aliskanhiginin gelistirilmesi, okudugunu
anlama ve kavrama iizerinde ve bunun da sembollestirme becerisinin gelisiminde etkili
olacagi1 soylenebilir. Obay ve ark. (2021) yaptiklar1 arastirmada, 6grencilerin okuma
aligkanliginin  gelistirilmesinin matematik problemlerini anlama ve yorumlama
becerilerinin gelistirilmesini de etkileyecegi sonucuna ulagmiglardir.

Birinci grup matematik &gretmenlerinin  sembollestirme becerisi ile ilgili
cevaplarina iliskin olarak bu becerinin 6grencinin matematik basarisinda belirleyici bir
rol oynadig iddia edilebilir. Buna gdre sembollestirme becerisi bir taraftan soyutlama
becerisi ile yakin iligkili iken diger taraftan matematikte anlama ve kavrama iizerinde
etkin oldugu goriilebilir. Siklikla matematik Ogretmenleri tarafindan ifade edilen,
ogrencilerin  matematigin  dilini anlamadiklar1t ve bu yilizden problemleri
cozemediklerine yonelik belirlemis olduklar1 saptamaya, sembollestirme becerisinin
matematikte anlama ve kavrama {izerinde etkin olmasi sonucunun bir cevap

olusturabilecegi diisiinilmektedir.
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6. ONERILER

Ogrencilerin cebirin ve denklemin temel kavrami olan harf semboliinii
(degisken) daha iyi anlamalar1 gerekir. Harflerin denklemlerde kullanilabilecegi farkli
yollar1 ayirt edebilmelidirler. Ogretmenlerin, ogrencilerin etiketleri, degiskenleri,
sabitleri, parametreleri ve harflerin geri kalan tiim kullanimlarini anlamaya calisirken
yasadig1 zorluklarin farkinda olmalari gerekir. Ogretmenlerin degisken veya harf
sembolund, bu kavramin farkli kullanimlarimi dikkate alarak Ogrenciye sunmalari
onemlidir. Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili kavramsal bilgi eksikliginin giderilmesi
sembollestirme becerisinin  gelistirilmesini ve cebir basarisini  olumlu ydnde
etkileyecektir.

Ogrenciler matematikte yildan yila ilerledikge, 6grendikleri kavramlar gibi
kullandiklar1 harfler de giderek soyutlasir ve onlar i¢in belirsizlesir. 6. Sinif cebirsel
ifadeler konusu ile baglayan harf sembollerin kullanimi 7. ve 8. smifta da devam
etmektedir. Ogrencilerde bir belirsizligin olusmamasi i¢in harf sembolii veya degisken
kavramini anlamalar1 saglanmalidir.

Ogrencilerin  sézel problem durumlarmni  sembollestirememeleri  onlari
aritmetiksel ¢6zim kullanmaya yoOneltmektedir. Matematikte s6zel problem
durumlarinin ¢éziimiiniin her zaman aritmetik islemler yapmaktan ge¢medigini ve her
zaman dogru sonuca aritmetik iglemlerle ulasilamayacaginin belirtilmesi ve cebirde
Ogretimin Ogrencileri sembollestirme becerisini kullanmaya yoneltecek sekilde
yapilmasi gerekir.

Cebir {izerinde ¢alismaya baslarken ¢esitli etkinliklerle 6grencilerden kelimelerle
harf sembolii arasinda gordiikleri iligkileri agiklamalar1 istenebilir. Bu sekilde
ogrencilerin kelimeleri cebirsel ifadeye ¢evirebilmeleri i¢in yeniden yapilandirmalarina
yardimci olunabilir.

Ogrenmede transferin sembollestirme becerisi {izerinde etkili oldugu
distildiigiinde, Ogrencilerin  gegmis deneyimlerinden hangisinin  sembollestirme
becerisini kullanmaya engel oldugu ve hangisinin destekledigi anlasilmalidir. Boylece
ogrencilerin cebirde sembollestirme becerisinin gelistirilmesi ve cebir 6grenme ve
basarisinin arttirilmasi saglanabilir.

Ogrencilerin  cebirsel yeterliliklerini ve basarilarm  gelistirmek  igin
sembollestirme becerisinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun igin de aritmetikten

cebire gegis uygulamalarina gerekli onemin verilmesi 6nerilmektedir.
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Ogrencilerin okudugunu anlama becerisinin sembollestirme becerisi iizerinde
etkili oldugu disiiniildiiglinde, Ogrencilerde anlama ve kavrama becerilerinin
gelistirilmesinin  6nemli oldugu goriilmektedir. Bunun ig¢in ogrencilerde okuma
aligkanlhiginin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin cebirde basarilarinin sembollestirme becerisinden etkilendigi goz
oniinde bulundurularak, sozel problem durumlarini sembollestirerek akil yiiriitme
konusunda ¢esitli ders uygulamalarina yer verilmelidir. Kelimelerle verilen ifadeden
sembollere gecisin saglanabilmesi mMatematigin dilini anlamalarini  yeni nesil

problemleri ¢g6zmelerini olumlu yonde etkileyecektir.
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EKLER

EK-1: Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu 1

Birinci Grup Sorular
1. Ortaokul matematik 6gretim programinin altinci sinif seviyesinde bulunan “cebirsel
ifadeler” 6grenme alaninda kazanimlar bulunmaktadir. Bu kazanimlarin 6grencilerin
nedenlerini aciklayabilir misiniz?
2. Matematik dersinde cebirsel ifadeler konusunu nasil islediginiz hakkinda bize bilgi
verebilir misiniz?
3. Derste cebirsel ifadeler konusunu ele aldiginizda Ogrencilerinizin sizi dogru
anladigina nasil kanaat getiriyorsunuz?
4. Size gore Ogrenciler cebirsel ifadeler konusunu anlamakta zorlaniyorlar mi1? Sizce
bunun nedenleri neler olabilir?
5. Sizce Ogrenciler cebirsel ifadeler konusunu 6grenmeye c¢alisirken hangi noktalarda
problem ya da problemler yasiyor?
6. Size gore ogrenciler denklemler konusunu anlamakta zorlantyorlar mi1? Sizce bunun
nedenleri neler olabilir?
7. Cebirsel ifadeler acisindan ele alacak olursak, sizin vermek istediginiz kavram bi¢imi
ile 6grenciler anladiklar1 bi¢im arasinda ne gibi farkliliklar vardir?
8. Bir genellestirme yaparsak, size gore 0grenciler “sembollestirmeyi” nasil algiliyor?
Bunun hakkinda gozlemleriniz ve diislinceleriniz bizim i¢in dnemlidir. Sembollestirme
algisi ile ilgili 6nem verdiginiz noktalar varsa bunlar1 bizimle paylasir misiniz?
9. Sizce ogrenciler sembolleri anlamakta zorlaniyorlar mi? Zorlaniyorlar ise bu
durumun nedenleri neler olabilir?
a) Nasil giderilebilir? Ne 6nerirsiniz?
10. Sembollestirme becerisi agisindan basarilt 6grencilerin durumu ile basarisiz
ogrencilerin durumunu karsilastirirsaniz ne gibi farkliliklar oldugunu sdyleyebilirsiniz?
11. Sembollestirme becerisi yiiksek olan dgrencilerle karsilastiniz m1? Size gére bu
ogrencilerin bu beceriyi daha iyi kullanabilmeleri nelerle ilgilidir?
12. Size gore Ogrencilerin matematik dersindeki basarilarinda sembollestirmenin rolii

nedir? Bir drnek verebilir misiniz?
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EK-2: Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu 2

Ikinci Grup Sorular
1. Ortaokul matematik o6gretim programinin altinci sinif seviyesinde bulunan “cebirsel
ifadeler” 6grenme alaninda kazanimlar bulunmaktadir. Bu kazanimlarin 6grencilerin
nedenlerini aciklayabilir misiniz?
2. Matematik dersinde cebirsel ifadeler konusunu nasil islediginiz hakkinda bize bilgi
verebilir misiniz?
3. Derste cebirsel ifadeler konusunu ele aldigimizda Ogrencilerinizin sizi dogru
anladigina nasil kanaat getiriyorsunuz?
4. Size gore ogrenciler cebirsel ifadeler konusunu anlamakta zorlantyorlar mi1? Sizce
bunun nedenleri neler olabilir?
5. Ogrencilerin cebirsel ifadeler ile ilgili problem ¢ozerken basarili olabilmesi igin
cebirsel ifadeler konusunda neyi kavramis olmalar1 6nemlidir?
6. Size gore Ogrencilerin cebirsel ifadeleri 6grenmesinde hazirbulunusluk agisindan
hangi konular 6nemli rol oynamaktadir?
7. Size gore dgrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki basar1 farkliliklarinin sebepleri
ele alindiginda etken faktorler neler olabilir? Bu konuda bizi bilgilendirmeniz mumkin
ma?
8. Cebirsel ifadeler konusunu islerken 6grencilerin sizi dogru anladiklarini diisliniiyor
musunuz?
a) Dogru anlamiyorlarsa sizce nedenleri neler olabilir?
9. Sizce cebirsel ifadeler konusunun daha kolay anlasilmasi igin neler yapilabilir?
Onerileriniz nelerdir?
10. Cebirsel ifadeler konusunda o&grencilerin yaptigi hatalar1 goézlemleyebiliyor
musunuz? Bu gozlemlerinizde belirgin olarak 6grencilerin yapmis oldugu hangi hatalar
gbze carpmaktadir?
a) Bu hatanin veya hatalarin sebebi sizce ne olabilir?
11. Ogrencilerin cebirsel ifadeler konusunda basarili olabilmesi icin gerekli sebepler
sizce nelerdir?

12. Sizce cebirsel ifadeler ve denklemlerin ortak noktasi nedir?

85



EK-3: Etik Kurul Raporu

T.C.
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241272020 10:00 99

Universitemiz Etik Kurulu 24122020 tarihinde saat 10:00°da Kurul Baskami Prof. Dr. Cemalettin
ERDEMCI baskanlhiginda, asa@da imzalan bulunan iyelerin katilimiyla toplanarak gindemdeki konulan
gorismils ve asagidaki kararlan almagtor.

ETIK KURUL KARARI
(Sirt Universitesi Etik Ewmlumun agafdaki goriigid tavsiye nitelifinde olup,
fimiversitemizle ilgili etik ilkelennin belirlenmesi ve deferlendinlmesi amacim tagmaktadir )

ETIK INCELEME KONUSU

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitfisii Matematik Anabilim dah, yiiksek llsans
Sgrencisi Emine EREN tarafindan Dr. ngtnntfe:mMnstafaﬂEﬁY
yaplacak olan "Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin, Ogrencilerin Sembollestirme
Becerisinin Matematik Dgr\enme ve Basarlarma Etldsine Ihiskin Gorisleri” bashkl
yitksek lisans cahsmasimm etik olarak wyguningu.

INCELEME

Arastrmanm  Eomusu  "Ortackul Matematk  Ofretmenlerinin,  Ogrencilerin
Sembollestirme Becerisinin Matematik Ofrenme ve Baganlarma Etkisine fliskin Goriisleri”
olarak ifade edilmigtir Amacim ise "Ortackul matematik Ggretmenlermin §. Simf cebirsel
ifadeler konmsunda Ggrencilenn sembollegtirme becenisimin matematik 5grenme ve baganlanma
etkizine ilisgkin poriigleri incelemek” olarak belirtmiglerdir 56z kommsu araghrmada, Etik
Eumilun gorevi kapsammnda deferlendinlen husus, arashrma etifiyle ilgilidir. Bagvurusa
yaplan calisma insan kathmma dayah bir aragtrmado Araghrma etifi bakmnindan
yiirittillecek olan programin kahlhmerlann yaranna olmasy ve onlan herhang bir zarara ugratma
niski tagimamasi gerekmektedir Araghrma etifi bakimmdan ikinci olarak, nza unsuromom
gozetildifine dair bilgi olmaldr.

SONUC

Somug olarak bilimse] aragtumalanm yaymn etidi bakimundan, insan kahlmuna dayah
olanlann da arastrma etifi bakmumdan etik ilkelers uygun olmas: gerekmektedir. Bu nedenle
araghrmamn uygulanmasinda kahbhmeilann highir gekilde zarara ngrahlmamalan ve nzalanmm
olmas1 esastir. Bu gartlar yenne getirildifinde elde edilen venlenn raporlagtnlmasimda
aragtuma etifi bakimmdan bir sakinea bulunmanaktadir.

Kurul Uyeleri:
Frof. Dr. C=malettin ERDEMCI
Kurul Bagkam
Frof. Or. Aghan YILMAZ Dog. Dr. Adnan MEMDUHOGLY
Kurul Uyesi Kl Uypesi
Dr. OFr. Dyesi Arit GULLER Or. 3. Uyesi Burgak ASLAN CELiK
Kurul Dyesi Kurul Uypesi
Or. &Fr. Uyes Simis ADAGIDE VILMAT or. GEr. lhpesi Varol TUTAL

Kurul Dyesi Kl ypesi
Batman Yol 10.km Merkez, 36100 Siirt/Torkipe Ayrantih bilg igin irtibat: Cemalettin Erdeme
Tel: 50 [484] 21211 11 Fals: +50 [454] 212 11 11
[E-Posta: © siu@sint sdu ir Elsitronik aﬁ:m‘w.l:irt.ﬂdml:r Saytsil/1
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EK-4: Arastirma Izin Yazisi-1
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EK-5: Arastirma izin Yazis1-2

T.C.
SHRT VALILIGE
[1 Milli Egitim Modirligi

Sayr  : E-32790399-355.01-18966971 (08.01.2021
Konu : Bilimsel ve Efitim Amagl
Oiirenci Emine EREN

DAGITIM YERLERINE

llgi : a)Siirt Universitesi Fen Bilimler Enstitiist Mdtirlogintin 06.01.2021 tarihli ve E.166 Sayil
yazilar
b) Valilik Makammun (8.01.2021 tarihli ve 18954188 sayil oluru

Siirt Universitesi Matematik Anabilim Dah Yiksek Lisans &frencisi Eminge EREN' nin
yiritmekte oldufu "Ortackul Matematik Ogretmenlerinin, Ofrencilerin  Sembollegtirme
Becerisinin Matematik Ofrenme ve Baganlarina Etkisine Dliskin Gérdigleri” adl anket/glgek
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Eep Adresi : mebiigs] kepir
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