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7. SINIF OGRENCILERININ CEBIiR OGRENME ALANINDA
MATEMATIKSEL DiL. KULLANIMLARININ iNCELENMESI

Esra AKARSU

Bu aragtirmanin amaci, 7. smf Ogrencilerinin cebir dgrenme alaninda
matematiksel dil kullanimlarini incelemektir. Bu baglamda arastirmada, 7. simf
ogrencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme
becerileri incelenmis ve matematik basarilari ile cinsiyetleri arasindaki iliski tizerinde
durulmustur. Ayrica matematiksel dil kullanimina iligkin goriisleri degerlendirilerek
matematiksel dil kullanabilme becerileri, cinsiyetleri ve matematik basarilart

arasindaki iliski incelenmistir.

Arastirmada genel tarama modeli kabul edilmistir. Arastirmanin 6rneklemini
Sanliurfa’ nin Virangehir ilgesine bagl ortaokullarin 7. siniflarinda 6grenim goéren

160 6grenci olusturmustur.

Arastirmada iki tane veri toplama araci kullanilmistir. Bunlardan birincisi
Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullanimlarii belirlemeyi
amaglayan 19 sorudan olusan bir basari testidir. ikinci veri toplama araci ise
ogrencilerin matematiksel dile iligkin goriislerini belirlemeyi amaglayan Calikoglu
Bali (2002)’ nin gelistirdigi 6lcekten yararlanilarak arastirmaci tarafindan hazirlanan
likert tipi matematiksel dil 6l¢egidir. Uygulama araglari 2012-2013 egitim 6gretim
yilinda uygulanmis ve toplanan verilerin analizinde SPSS 16.0 bilgisayar paket

programi kullanilmistir.

Arastirmanin  sonucunda; oOgrencilerin cebir Ogrenme alaninda Onemli
eksiklikleri oldugu sonucuna varilmustir. Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda
matematiksel dil kullanim becerilerinin yeterli diizeyde olmadig1 ve cebir 6grenme

alaninda bazi kavram yanilgilarina sahip olduklari goriilmistiir. Ayrica, 7. smif
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ogrencilerinin sozel bir ifadeyi matematiksel olarak ifade ederken ve matematiksel
bir ifadeyi de sozel olarak ifade ederken zorlandiklar: tespit edilmistir. Ogrencilerin
matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme diizeyleri ile matematik basarilari
arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliskinin oldugu ve Ogrencilerin
matematiksel dili anlayabilme-kullanabilme diizeylerinin cinsiyetlerine gore énemli
bir farklilik gdstermedigi bulgusuna ulasimigtir. Ogrencilerin matematiksel dil
kullanimina iliskin olumlu goriise sahip olduklari, matematiksel dili anlayabilme-
kullanabilme diizeyleri ile matematiksel dil kullanimina iligkin goriisleri arasinda
diisiik diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligkinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica kiz
ogrencilerin matematiksel dil kullanimina iliskin goriislerinin erkek 6grencilere gore
daha olumlu oldugu bulunmustur. Son olarak, elde edilen sonuglar dogrultusunda

bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel dil, cebir, cebir 6gretimi, degisken.
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF USING MATHEMATICAL LANGUAGE OF 7"
GRADERS ON ALGEBRA

Esra AKARSU

The aim of this research is to investigate using mathematical language of 7"
grade students in the area of learning algebra. In this case, understanding and using
mathematical language skills in the area of learning algebra of 7" grade students
were investigated and on the relationship between gender and mathematics
achievement were focused in this study. Also, opinions on the use of mathematical
language was evaluated and on the relationship between mathematical language

skills, gender and mathematics achievement were investigated.

The general screening model was accepted by the research. The participants
of the study were from 160 students of grade 7 in primary schools, in the Viransehir

of Sanliurfa.

Two data collection tools were used in the study. The first one is achievement
test consisting of 19 questions aimed to determine students' learning use of
mathematical language in the area of algebra. The second data collection tool is
likert-type scale of mathematical language, prepared by the researcher using the scale
developed by Calikoglu Bali (2002), aimed to determine the views of students'
mathematical language. Data collection tools applied to 2012-2013 academic year
and SPSS 16.0 package program was used for computer analysis of the data

collected.

As a result of the study, it was concluded that students have significant
deficiency on algebra. It was showed that using mathematical language skills of the
students in the area of learning algebra is not sufficient and they have some
misconceptions in the area of learning algebra. Also it have been identified 7" grade
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students experienced difficulty in when a verbal expression expressed as
mathematically and when a mathematical expression expressed as verbally. It was
found moderate, positive and significant correlation between understanding and
using mathematical language skills and mathematics achievements of students and
there were no significant differences understanding and using mathematical language
skills of students in terms of gender. It was showed that students have positive view
on the use of mathematical language and it was found low level, positive and
significant correlation between understanding and using mathematical language
skills and views on the use of mathematical language. Also it was found that female
students’ views on the use of mathematical language is more positive than male
students’. Finally, some suggestions were made in accordance with the results

obtained.

Keywords: Mathematical language, algebra, teaching algebra, variable.
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BOLUM I

GIRIS

Diisiince ile sozciik arasindaki iliski, yasayan bir stiregtir; diisiince sézciikler
araciligiyla diinyaya gelir (Tuna, 2006). Vygotsky diisiince ile dil kullanimi arasinda
iliskinin 6nemini vurgulayarak, dil kullaniminin sadece 6grencinin kazandig bilgileri
ifade etmesi anlamina gelmedigini, diigiincenin sekillenmesinde temel oldugunu

belirtmektedir (Schiitz, 2002).

Matematik aralarinda anlamli iliskiler bulunan, kendine 6zgii sembolleri ve
terminolojisi olan evrensel bir dildir. Matematik; bilgiyi islemeyi (diizenleme, analiz
etme, yorumlama ve paylasma), liretmeyi, tahminlerde bulunmay1 ve bu dili
kullanarak problem ¢6zmeyi icerir (MEB, 2009). Matematiksel dil, bilimsel
diistinceleri kolaylikla ifade edebilme ozelligine sahip matematiksel kavram, islem
ve sembollerin bir arada kullanildig1 kurallar biitiiniidiir (Calikoglu Bali, 2003).
Matematik biliminin de kendine has bir dili, ifade sekli, terimleri ve sozciikleri
vardir. Matematigin bu sozciiklerin bir kismi sadece kendi i¢ diinyasinda kalan ve
kullanilan ifadeler oldugu gibi bir kismi1 da sosyal hayatta kullanilan kelimeler
olabilir (Aydin ve Yesilyurt, 2007) .

Ogrenciler matematik kavramlarim dil ile sdyleyerek ve yazarak dgrenirler
(Basaran, 1998). Matematik dgretiminde, 6rnegin nokta, dogru parcasi, denklem ve
esitsizlik gibi kavramlarin 6gretmenin ve ogrencinin kafasinda ayni sekilde hayal
edildigi veya var oldugu tahmin edilir. Oysa bunun bazen hi¢ de boyle olmadigi, bir
matematik kavramina farkli 6grencilerin farkli anlamlar yiikledigi goézlemlenmistir
(Orton ve Frobisher, 1996). Otterburn ve Nicholson (1976), 6grencilerin kendi
miifredat kapsamindaki matematik konularin1 ve kavramlarimi genelde bildiklerini
ancak bu bilgilerini ifade etmede olduk¢a zorlandiklarini ve yanlis ifadeler
kullandiklarini belirlemislerdir. Ogrenciler igin her bir yeni matematiksel kavrami

ifade etmede hata yapma ihtimallerinin yiiksek olabilecegi beklenen bir durumdur.



Ancak matematigin kavramlar1 dogru ifade edilmediklerinde yanlis anlamlara

kavram yanilgilarina sebep olabilirler.

Bireylerin, toplumlarin, bilimin ve teknolojinin gelisiminde Onemli bir
disiplin olan matematik kendi i¢inde belli boliimlere ayrilmistir. Bu boliimlerden biri
de cebirdir (Akkaya, 2006). Cebir, 6grencilere soyut diisinmenin ve mantiksal
¢ikarim yapmanin kapilarin1 agmaktadir (MacGregor ve Stacey, 1996). Cebir; genel
olarak, sayr ve sembolleri kullanarak eldeki incelenen iliski veya iliskileri
genellestirilmis denklemlere doniistiiren bir matematik dalidir. Cebirin konusu
aritmetik islerde sayilar yerine semboller kullanarak degisik ve basit ¢oziim yollar
ortaya koymaktir (Akkaya, 2006). Lacampagne (1995), “Cebir matematigin dilidir.
O, temel cebirsel kavramlarin tam Ogrenilmesi durumunda, ileri matematiksel
konular i¢in kapilar agar. O, 6grenilememesi durumunda tniversite ve teknolojiye

dayal1 kariyer kapilarini kapatir .” demistir.

Ogrencilerin cebirde basarili olabilmeleri igin kullanilan temel kavramlari,
sembolleri, ifadeleri iyi anlamasi ve kullanabilmesi gerekmektedir (Kieran, 1992).
Cebirdeki sembolik notasyona giris temel matematik kavramlarimin gelisimi igin

onemli bir yer olusturmaktadir (Akkaya, 2006).

Matematik genel olarak ogrencilerin sevmedigi ve anlamakta zorluk yasadig:
bir alandir. Diger alanlara gore daha sembolik, soyut ve problem ¢dzmeye yonelik
oldugundan ogrenciler matematiksel ifadeleri algilamakta, yorumlamakta ve ne
anladigin1 yansitmakta gii¢lik c¢ekmektedirler. Matematik egitiminin amaci
Ogrencilerin muhakeme giicli ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek, mevcut
bilgilerini yeni durumlara aktarabilmesini saglamak ve onlara iist diizey beceriler
kazandirmaktir. Bu becerilerin  kazandirilabilmesi i¢in &grencinin  verilen
matematiksel bir ifadeyi, problemi ya da sembolii nasil algiladigini bilmek énemlidir
(Dogan ve Giiner, 2012). S6z konusu arastirmada da 7. simf Ogrencilerinin

matematiksel dil kullanma becerileri cebir 6grenme alani igerisinde incelenmistir.



1.1.Problem Durumu

[Ikogretim Matematik Ogretim Programi1’ nda yer alan bes 6grenme alanindan
biri olan cebir, 6grencilerin denklemleri ¢6zebilme ve sembolleri anlayabilme ¢abasi
olarak aciklanabilir. Hayatin her alaninda kendisini hissettiren cebirin 6grenciler
tarafindan ogrenilmesi bir ihtiyagtir. Ogrencilerin bir bdliimii cebiri, aritmetiksel
islemleri yapmak, okumak ve yazmak gibi 6grenilmesi gereken oncelikli bir ihtiyag
olarak gormemektedir (Dede ve Peker, 2007). Bu durum, ogrenciler igin, ileri
matematik derslerinin anlagilmamasina, akademik basarisizlifa ve matematige karsi

olumsuz tutum gelistirilmesine neden olmaktadir (Williams, 1997).

Dogru alan dili kullanimi Ogrencilerde olusacak kavram yanilgilarinin
giderilmesinde biiyilk onem tagimaktadir. Alan dilinin derslerde dogru kullanimi
halinde; soyut kavramlarin 6grencilerin zihinlerinde daha kolay olusabilmesi, yeni
kavram ve bilgilere d6grencilerin kendilerinin ulagabilmesi ve farkli disiplinlerde yer
alan matematiksel bilgi ve becerilere 6grencilerin daha kolay uyum saglayabilmesi
miimkiin olacaktir. Bu beceriler de matematik Ogrenimini gergeklestirmede var

olmas1 gereken bilesenler arasindadir (Yesildere, 2007).

7. smif Ogrencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullanim
becerilerinin belirlenmesiyle cebir 6grenme alanindaki olas1 kavram yanilgilarinin
giderilmesine 1s1k tutacagi; boylece kavramlarin daha anlamli &grenilmesine
yardimci olabilece8i ve Ogrencilerin matematiksel dil becerilerinin belirlenmesiyle
onlarin cebiri dogru yorumlamalar1 i¢in Ogretmenlere yol gdsterecegi

diistiniilmektedir.
1.2.Arastirmanin Amaci ve Onemi
Karsiliklr iletisim, dil araciligiyla gerceklesir. Bu islem icin ifadeler veya

climleler, ciimleler i¢inde de soOzciikler kullanilir. Kavramlarin tanimlanmasi ise

sozcliklerin bir araya gelmesiyle olur (Akman ve Erden, 2001). Alan dili kavramlar



arasindaki iliskiyi gii¢lendirir, kavramlarin daha dogru sekilde kullanilmasini saglar

(Koroglu, Yavuz ve Ertem, 2003).

Her dil gibi matematik dilde zamanla degiserek yenilenerek yeni sembollerle,
harflerle zenginlesir. Matematiksel dil, 6zel ve evrensel bir dildir. Biitiin teoremler ve
formiiller diinyanin biitlin iilkelerinde ayni sekilde ifade edilir ve ayni uygulama
alanlarina sahiptir. Matematigin bir dil oldugu genelde yaygin, kabul géren bir
yargidir (King, 1998; Renyi, 1999; Yildirim, 1996; Karagay, 1985). Matematik;
mantikli diisiinmenin akil yiiriitmenin problemleri saptamanin ve ¢éziim liretmenin

dilidir (Ozerdem, 2007).

Ogrencilerin matematiksel dile aligabilmesi ve dil hatalarini en aza
indirgeyebilmeleri i¢in sinif i¢i aktivitelere katilmalart gerekir (Busbridge ve
Ozgelik, 1997); ogretmenlerinin huzurunda matematiksel bir kavramla ilgili
konusmak, tahtada problem ¢6zmek, problemi veya coziimiinii ifade etmek ve
matematikle ilgili yorumlarda bulunmak 6grencilerin matematiksel dil becerilerine
katkida bulanabilecek birgok uygulamadan bazilaridir. Ulkemizdeki yeni ilkdgretim
matematik 6-8. ve ortadgretim matematik 9-12. sinif programlarinin amaglarindan
biri, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde agiklamalar1 ve
paylasmalar1 i¢in matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanmalar1 olarak

belirtilmistir (MEB, 2005a; MEB, 2005b ).

Matematigin konusulan dili de matematiksel kavramlari anlama acisindan
onemlidir (Usiskin, 1996). Matematiksel konusma giicliikleri kelimelerden daha
fazlasim1 icerir (Halliday, 1978). Matematiksel olarak konusurken siirdiiriilmesi
gereken belli bir yap1 vardir. Ornek olarak dgretmen, “p ise q” seklinde bir agiklama
yaparken mantigin kurallar1 kullanilmalidir. Mantiksal agiklamalarda, bir¢ok
matematiksel ifade olarak diizen 6nemlidir ve her bir séylem kavrami anlamak

acisindan 6nemlidir (Cirillo ve digerleri, 2010).

Matematiksel ifadeleri anlayabilmede ve kullanabilmede dil 6nemli bir

unsurdur. Alan dilinin etkililigi matematiksel kavramlar ve sembolleri dogru



kullanmay1 saglar ve bunlar arasindaki iliskileri giiclendirir (Dogan ve Giiner, 2012).
Bu bilgiler 1s18inda, ¢aligmanin 6rneklemini olusturan 7. sinif dgrencilerinin cebir
O0grenme alanindaki matematiksel dil kullanim becerilerinin belirlendigi ve buna
bagli olarak eksikliklerin giderilmesine yonelik bir arastirma yapildigi icin elde
edilen sonuclarin; iyi bir matematik egitimi i¢in dgrencilerin nasil algiladigini ve
algiladigim1 matematiksel olarak ne kadar yansitabildigini bilmek, derslerdeki
karsilikli etkilesimi gelistirebilmek ve verimliligi arttirabilmek adina 6nemli oldugu
distiniilmektedir. Ayrica 7. smf Ogrencilerinin  cebir Ogrenme alanindaki
matematiksel dil kullanimlarinin arastirildigi bu ¢alismanin, ilkdgretim matematik
egitimi alanina katki saglamasi ve bu konuyla ilgili daha sonra yapilacak ¢calismalara

ornek teskil etmesi acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

1.3.Problem Ciimlesi

“7. sif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme

ile kullanabilme diizeyleri ve matematiksel dil kullanimina iligskin goriisleri nedir?”

1.4.Alt Problemler

1-7. siuf Ggrencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme ve

kullanabilme diizeyleri nedir?

a) 7.smf 6grencilerinin degisken kavrami hakkindaki bilgi diizeyi nedir?

b) 7. siif 6grencileri sozel bir ifadeyi (problem cilimlesi) matematiksel olarak

ifade edebilmekte midir?

c) 7. smf Ogrencileri matematiksel bir ifadeye uygun sozel problem

olusturabilmekte midir?



d) 7. smf 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme-
kullanabilme diizeyleri ile matematik basarilari arasinda 6nemli bir iliski var

mudir?

e) 7.smif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme-
kullanabilme diizeyleri onlarin cinsiyetlerine goére Onemli bir farklilik

gostermekte midir?
2- 7. smif 6grencilerinin matematiksel dil kullanimina iligskin goriisleri nedir?
a) 7. smif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme-
kullanabilme diizeyleri ile matematiksel dil kullanimina iliskin goriisleri

arasinda énemli bir iliski var midir?

b) 7. simif ogrencilerinin matematiksel dil kullanimina iliskin gortisleri ile

matematik basarilar1 arasinda 6nemli bir iliski var midir?

c) 7. smf o6grencilerinin matematiksel dil kullanimina iliskin goriisleri onlarin

cinsiyetlerine gore 6nemli bir farklilik gostermekte midir?
1.5.Sayiltilar

1. Ogrencilerin cebir dgrenme alanindaki matematiksel dil kullanima iliskin
bilgi diizeylerini 6lgmeyi amaglayan basari testi igin alinan uzman goriislerinin
yerinde ve yeterli oldugu kabul edilmektedir.

2. Arastirmada secilen 6rneklemin, evreni temsil ettigi varsayilmaktadir.

3. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarmmin veri toplamada ve

yorumlamada yeterli oldugu kabul edilmektedir.



4. Oprenciler, veri toplama araglarinda yer alan sorular1 igtenlikle

yanitlamislardir.

1.6.Smirhliklar

1. Arastirma 6. sinif ve 7. sinif Matematik dersi cebir 6grenme alani konular

ile sinirlidir.

2. Arastirma Sanlwurfa ilinin Viransehir ilgesinde 6grenim goren 7.sinif

ogrencileri ile sinirhidir.

1.7. Tammlar

Matematiksel Dil: Bilimsel diisiinceleri kolaylikla ifade edebilme 6zelligine sahip
matematiksel kavram, islem ve sembollerin bir arada kullanildig: kurallar biitiiniidiir
(Calikoglu Bali, 2003).

Cebir: Genel olarak, say1 ve sembolleri kullanarak eldeki incelenen iliski veya
iliskileri genellestirilmis denklemlere doniistiiren bir matematik dalidir (Akkaya,
2006).

1.8.Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics
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KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cergeve

Bu c¢alismada o6grencilerin cebir 6grenme alanindaki matematiksel dili
anlayabilme ve kullanabilme diizeyleri ile matematiksel dil kullanima iliskin
goriigleri arastirildigindan; bu bolimde arastirmanin iki Onemli boyutu olan
“matematiksel dil” ve “cebir” kavramlar1 aciklanarak, cebir ve matematiksel dil

arasindaki iliskiye yer verilmistir.
2.1.1. Matematiksel Dil

Vygotsky’ e gore dilin temel islevi iletisimdir. Dilin bir¢ok islevi vardir. Bir
bakima dil diisiinmeyi diizenleyen bir aragtir; dil bunu kavramlar yoluyla yapar.
(Tuna, 2006). Dil her zaman i¢in sese bagli bir olgu degildir. Ayni zamanda
isaretlerin kullanimi i¢in iglevsel bir rol {istlenir. Boylece, dilin yazi bi¢iminin de en
az konusma kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikar. Aslinda yazi dili, dilin en ayrintili
bi¢imidir ve ¢coklukla yaz1 yazmay1 6grenmek i¢in gereken gelisim seviyesinin dnemi
goz ardi edilir. Ozellikle, cocuklarin diisiindiikleri kelimeleri imlerle degistirmesinin

glicligiinii unutmamak gerekir (Tuna, 2006).

Brodie (1989)’ ye gore dil, diisiinceler i¢in 6n kosul ve anlayis i¢in gerekli bir
durumdur. Matematiksel dil ~ 6grencilere; yapilar ve islemler hakkinda muhakeme
yapabilme, sonuglarint dogrulama ve fikirlerini agik¢a ifade etmeleri i¢in onlara
yardimei olur. Ogrencilerin ayn1 zamanda matematik ile teknoloji arasinda baglanti
kurmalarini, gilinliik yasamlarinda ve is yasamlarinda teknolojiyi kullanmalarinda
matematigi gii¢lii bir ara¢ olarak kullanmalarim1 saglar (McVey, 2000). Dil,
Ogrencilerin ve 6gretmenlerin matematiksel diisiince ve inanglarini paylasmalarinda

ve iletmelerinde 6nemlidir (Brown, 2000).



-----

Ogrenciler ile d6gretmen arasinda ve Ogrencilerin kendileri arasinda iletisimin bazi
cesitlerini igerdigini vurgulamistir. Bu anlamda, dili iy1 bir sekilde kullanabilmek,
matematik 6gretmeni igin gerekli bir beceridir. Matematik dilinin dogru ve etkili bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in 6grenciler i¢in anlamli olmali ve ihtiya¢ hissetmelidir.
Matematikle ugrasma siirecinde ve sonrasinda sozli anlatimdan, yazili ifadeden,

resimden, grafikten ve somut modellerden yararlanmak biiylik 6nem tasimaktadir

(MEB, 2009).

Martinez (2001), sinifta matematiksel dilin 6nemini su {i¢ bilesene ayirmistir:

1- Biz dil yoluyla 6gretiriz. Bu bizim iletisimimizin 6nemli bir aracidir.
2- Ogrenciler dil ile diisiincelerini yonlendirerek kavrayis kurarlar.
3- Sozlii iletisimi dinleyerek ve onlarin matematiksel yazilarini okuyarak

Ogrencilerin kavrayislarini tanir ve degerlendiririz.

Matematiksel muhakemeyi kullanmak ve problemleri ¢6zmek icin yetkinlik
kazanmak, matematiksel dili kullanarak iletisimde yetkinligi gerektirir. Bu tiir

iletisim becerilerinin gelisiminde 2 amag vardir (Owens, 2006):

. Birincisi 6grencilerin yeni bir kelime ya da bilinen bir kelimenin yeni
anlamimi 6grenmede matematiksel dilin elemanlar1 (tanimlar, temsillerin tiird,

sembol ve notasyonlar gibi) ile agina olmalart;

. Ikincisi ise bir muhakeme siras1 ya da yontemini agiklayabilme yetenegini

kazanmalaridir.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989)’ e gore,
matematiksel dil yeterliliginin amact; 6grencide matematiksel dilin akicit ve dogal

olmasidir; boylece onlar matematiksel ¢calismalarini artirmak i¢in konusabilirler ya
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da yazabilirler. Eger 6grencilerden matematigi uygulama ve iletisim kurmalari
bekleniyorsa, anlamli ve tutarli olmak zorunda olan benzersiz bir dil olarak
matematiksel bir kelimeye bakilmalidir (Monroe, 2002). Matematik, anlamadan
Ogrenilemez- bu hafizaya formiillerin islenmesi degildir, sistematik diisiinme igin

yeterlik kazanmadir (Hilton, 1986).

Sistematik diisiinme, bu miimkiin olsa bile semboller ve denklemlerin
azaltilmas1 anlamina gelmez. Sistematik diisiinme ayn1 zamanda soézel ifadeler
gerektirir. Matematik genellikle tanim-teorem-ispat bi¢iminde iletilse de,
matematigin formal iletisimini dgrenmede ilk adim tanimlart 6grenmektir (Lesh,
1981). Bu baglamda Jamison (2006), matematiksel dili 6grenmeyi, matematiksel
kavramlarin 6gretimi icin bir ara¢ olarak dili kullanma olarak belirtmistir.
Matematikle ilgili kavram ve bilgileri edinmenin ve matematiksel diisiinmeye
ulagmanin temel 6gelerinden biri; alana ait dilin dogru kullanimidir. Dil kullanimu,

tanitilan kavramlart 6grencilerin anlamasinda 6nemli rol oynamaktadir (Lansdell,

1999).

Giinliik yasam ve matematiksel dil kullanilis olarak oldukca farklidir ve bu
ogrenme igin ciddi engel teskil edebilir (Ferrari, 2004). Cuevas (1984),
matematik 6grenme igin gerekli olan dilsel faaliyetler yelpazesi ile basa ¢ikmak
i¢in 6grencilerin, birinci ve ikinci dilde 6nemli yeterliliklere sahip
olmalar1 gerektirdigine isaret etmistir. Cummins (1992)’ a gore yeterli motivasyon
ve kesfetme her iki dilde de verilirse, birinci dilden ikinci dile transferde, okuma
becerisinde, konu alaninda, iist diizey diisiinme becerilerinde yeterlilik gelisir.
Ancak, ogretim dili anlasilir olmadigi zaman, 6grenci 6gretim duygusuna karsi
cikabilir ve kendini kapatabilir (Garrison ve Mora, 1999). Bu nedenle 6gretmenler,
cocuklar matematiksel kavram anlayisini  kuramadiklarinda onlarin egitimi igin

birinci dili kullanmalidirlar.

Clark (1975) matematik 6grenme ve O0gretmede dilin oynayabilecegi farkli

rolleri temsil eden bir model 6nermistir:
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FIKiR Temsil etme,
Tanimlama, Yaratma

(2) Tartigma, Ogrenme
(3) Cevirme

(4) Aciklama, Tartisma
(5) Sozel ifade etme
(6) Temsil etme

Sekil 1. Matematiksel aktivitede dilin roliinii ele alan Clark modeli

Sekilde goriildiigii gibi matematiksel iletisim son derece karmagiktir (Clark,
1975). Bu modelde, matematigi 6gretme  ve 6grenmede dahil olan
farkli dilsel faaliyetlere dikkat ¢ekilmistir. Biitiin bunlar matematiksel olarak iletisim
kurmak iginne anlama  geldiginin bir  pargast  olarak  tartigma, s6zel

anlatim, tanim Ve geviriyi icerir (Khisty, 2001; Moschkovich, 2000).

Matematiksel dil, kisileraras1 iletisimi tesvik etme seklinde degildir;
matematiksel bilginin etkili ve iyi organize edilmis goriintiisiinii elde etmek ve
algoritmalarin uygulanmasimi destelemek ic¢indir. Bu metnin amacma gore farklh
anlamlar ile ayni yapilarin ve kelimelerin kullanimina neden olabilir (Ferrari, 2004).
Matematikte anlam tartisildigi zaman, gecmis arastirmalar ¢ocuklarin birgok engelle

kars1 karsiya kaldigina isaret etmislerdir. Dil ile ilgili olarak, matematikte cocuklarin



12

giicliik yasamalarinin temel nedenlerinden biri olarak matematiksel dilin niianslarini
anlamak olduguna inamlmaktadir. Ogrenciler matematiksel register yani metnin
baglam i¢indeki degisimini anlamaya ve tartismaya, kendi s6zdizimleri, anlamlarina,
sembollerine, kelimelerine ve dilbilgisine varmaya ve matematiksel bir baglamda
kelimeleri yorumlamaya ihtiya¢ duyarlar (Halliday, 1978). Bu durumda, kelimelerin
anlamlar1 tam ve sinirl hale gelir. Matematik 6gretmenleri, arastirmacilar ve kitap
yazarlar1 tarafindan kullanilan dil, matematiksel register ile iligkili 6zel yapilar veya
grammer kaliplarinin kullanimini gerektirir (Gibbs ve Orton, 1996). Matematiksel
dil, matematiksel diisiinmenin gelisiminde ¢ok 6nemlidir. Zayif dilsel yeterlik zayif

diistince gelisimine yol acar (Ferrari, 2004).

Pimm (1987) matematiksel register i¢indeki gii¢liiklere dikkat ¢ekmis ve olas1
tuzaklar1 asagidaki gibi belirtmistir:

* Kelimelerin giinliik kullanimda bir anlam1 ve matematiksel register icinde bir
diger kullanimi vardir ve bu nedenle kelimelerin anlami belirsiz olabilir.
Ornek olarak, “Fark” kelimesi ¢ok dzel ve dgrenciler i¢in agik olmasi gereken
matematiksel bir kullanima sahiptir. Diger yandan, tamamen matematige
0zgii ve giinliik anlami ile hicbir karisikligi olmayan ikizkenar ve hipotentis
gibi pek ¢ok kelime de vardir. Kelimelerin giinliik yagamdaki anlamlariyla
karigtirilmasinin nedeni anlamlarinin birbirinden ¢ok uzak olmamasi, arada

cok ince bir farkin olmasidir.

* Kelimelerin matematik dersi i¢inde baglama gore anlamlar1 degisebilir.

* Sadece belli bir tip 0rnek i¢in matematiksel etikete baglama ile iligkili
giicliikler vardir. Matematikteki kelimeler belirli temsiller ile iliskili olabilir.
Ornek olarak kitap kenarlarina paralel olarak cizilen dik ¢izgi drneklerini
goren Ogrenciler diger yonlere yonelik Ornekleri tanimlamada hataya

diisebilirler (Skemp, 1971).
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* Kelimelerin kullaniminda uzmanlar ya da o6gretmenler arasinda farklilik
olabilir. Kouba (1989) matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin ayni
kelime veya kelime gruplarina farkli anlamlar yiikleyebildiklerini belirtmistir.
Ornek olarak, bir fen bilimleri dgretmeni verilerin egri ya da diiz satirlarda
temsil edildigi tiim grafikleri ¢izgi grafigi olarak tanimlarken, bir matematik
Ogretmeni sadece diiz ¢izgi grafiklerini kullanirken bu kelime grubunu

kullanir.

+ Ogrencileri belirli sekilde diisiinmeye yonlendiren belli kelimelerin giicii
matematiksel zorluklara yol agabilir. Ornek olarak daha kelimesi toplama
isleminin, daha az kelime grubu ise c¢ikarma isleminin anahtar kelimeleri
kabul edilirken Ogrencilere asagidaki gibi soru yoneltildiginde yanilgiya
diisebilirler: Peter, John dan 3 tane daha fazla bilyeye sahiptir. Eger, Peter 7
bilyeye sahipse John’ in kag bilyesi vardir?

* Bir kelimenin ¢ocuk i¢in tasidigi anlam ile 6gretmenin yiikledigi anlam

arasinda tutarsizliklar var olabilir.

Vygotsky de diistinme-dil baglantisim1 betimleme c¢abasi iginde iizerinde
onemle durdugu diger iki nokta ise bilimsel kavramlar (scientific concepts) ve
kendiliginden kavramlardir (spontaneous concepts). Vygotsky’e gore kendiliginden
kavramlar bilingdisidir. Bilimsel kavramlar ise ancak okulda &gretilebilirler.
Vygotsky’ e gore okullarda uygulanan miifredat uzun bir siirece yayilip gerekli
kaynaklarla da desteklenirse bilimsel kavramlarin gelisimi kendiliginden kavramlarin
gelisiminin Oniine geger (Tuna, 2006). Lesh (1981) bir 6grencinin matematiksel bir
kavrami1 anladigindan bahsetmemizin, sekilde gosterilen ¢esitli siireglerin

kullanilabilir olmas1 oldugunu belirtmistir.
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Manipiilatif
modeller

embollestirme

Basitlestirme/ / /

Genellestirme Ayrintilart

/ ile anlatma

Sematize etme/

Formiile \

Gergek Temsil etme Resimler etme Yazili
yasam (statik R semboller
durumlari — bicimsel —

Yorumlama modeller Tasvir etme

Tanimlama
Okuma

Temsili olarak
gerceklestirme

Sozel
semboller

Sekil 2. Lesh Semasi: Siirecglerin birbirine ¢cevrilmesi

Sekildeki siireclerin birbirine ¢evrilmesi, ger¢ek durumlarda gercek yasam
problemleri i¢in say1 kavramlari ya da temel cebir ve geometri kullaniimaya
calisgildiginda gerek duyulan en Onemli siireglerden bazilarma karsilik gelir.
(Clement, 1979; Janvier, 1978). Bu islemler sunlardir: Uygun gdsterimin
tanimlanmasi, benzer bir problem arama, problemi basitlestirme, ya da kendi
kelimeleriyle problemi yeniden diizenleme. Ayrica, yetenekli problem c¢oziiciiler
tarafindan kullanilan modelleme siireglerini ve problem ¢6zmenin basit versiyonunu

igerir (Fuson ve Geeslin, 1979).

Gergek durumlart yazili sembollere ¢cevirmede zorluk yasayan bir 6grencinin,
gercek durumdan konusulan sozciiklere ve ardindan konusulan sozciikleri yazili
sembollere c¢evirerek baslamasi ona yardimei olabilir. Eger 6grenci iki siireci
birbirine ¢evirmede zorluk yastyorsa diizeltici faaliyetler, bu siirecin tersini igerebilir.

Boylece, gergek diinya durumlarini yazili sembollere ¢evirmede zorluk yasayan bir
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Ogrenci yazili durumlar gercek diinya durumlarina g¢evirebilir. Bir cocuga 15 gilinde
bir agagidaki soru yoneltiliyor: 47 ve 23 arasindaki fark nedir? Cocuk bu sorunun
oldukca garip oldugunu diisiinmesine ragmen cevaplar: Biri digerinden daha
buytiktiir. Test kagidi dagitildiginda cevabin yanlis oldugu goriiliir. Neden yanlis
oldugunu 6gretmene sormayan 0grenci bir sonraki testte ayni soruya ayni tiirden bir
cevap verir: Biri 4 ve 7 igerir fakat digeri icermez. Tabiki bu da yanlis. Umutsuzlugu
artan 6grenci bir sonraki testte; biri digerinin yaklasik iki katidir cevabini verir. Bu
ornek 6grencilerin matematik igeren herhangi bir konuyu 6grenirken tecriibelerindeki
yaygin bir problemi drneklemektedir. Dil problemi belirli bir iilkeye 6zgii degil, daha
geneldir (Orton, 1992).

Usiskin (1996)’ e gore matematik (2+5x) gibi ifadeler, (+,-,= vb.) gibi fiiler,
(4x+3<11) gibi ciimleler ve iyi insa edilmis s6zdizimleri iceren bir dilbilgisine sahip
oldugundan kesinlikle bir dildir. Matematigin sembolik dogasi bize belki de
matematigin 6zel bir sey olarak goriiniimiinii saglar (Usiskin, 1996). Matematik
sembolleri, diger dillerdeki harfler ve karakterler gibi, matematiksel dilin yazim

seklini olusturur. Matematik (+, =, x, vb.) gibi kendine 6zgii sembollere sahiptir.

Matematiksel dilde sembollerin 6nemiyle ilgili bir baska ¢erceveyi incelersek
eger; Gray ve Tall (1991), matematikte bazi gosterimlerin hem kavrami (conception)
temsil ettigini hem de o kavramla ilgili islemi (process) temsil ettigini belirtmislerdir.
Boyle gosterimler, o sembollerin kullanildiginda ne denmek istendigiyle ilgili bazi
belirsizliklere yol agmustir. Iste bu belirsizlikleri onlemek icin Gray ve Tall (1991)
her iki anlam1 da (kavram ve islem) icinde barindiran Ingilizce process ve conception
kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusan “procept” kavramini olusturmuslardir.
Gray ve Tall (1991) ’1in procept kavramiyla bahsettigi hem islemin sonucunun, hem

de islemin ayni sekilde gdsterilmesiyle procept kavraminin gergeklestigidir.

Tall” a (1992) gore y = f(x) seklinde (6rnegin f(x) = x -27) bir fonksiyon
gosterimi, hem x in 6zel bir degeri icin fonksiyonun degerinin nasil hesaplanacagini
sOyler yani bir siireci temsil eder, hem de bir matematiksel nesne olan, x degiskenine

bagli bir fonksiyonu temsil eder.
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Sonug olarak matematik 6grenme ve dil gelisimi arasindaki iliski asagidaki

gibi belirtilebilir:

+ Ikinci dil olarak matematik 6grenme giicliik yaratabilir ve birinci ve ikinci

dilde yeterlilikler gerektirir.

* Matematiksel register olarak kelimeleri anlamakta zorluk yasanabilir.

* Matematiksel semboller, matematiksel dil kullannminda sorunlara neden

olabilir.

Ogrencinin zihninde kavramlarin ne 6lgiide olustugu uygun dil kullanimina

bagli 6nemli bir konudur.

2.1.2. Cebir Ogretimi

Cebir, sayilar arasindaki genel iligkileri agiklamak i¢in tasarlanan
matematiksel dilin bir pargasidir (MacGregory ve Stacey, 1999). Okul dersi olarak
diistiniildiiglinde ise cebir, Ogrencilerin denklemleri ¢ozebilme ve sembolleri

anlayabilme cabasi olarak agiklanabilir (Dede ve Peker, 2007).

Sharma (1995) cebiri, reel sayilarin sembolik dili olarak tanimlamistir. Cebiri
anlamanin bu dilin 6geleri arasindaki iliskiyi anlayabilmek anlamina geldigini
vurgulamistir. Konusu; aritmetik islemlerde sayilar yerine semboller Kkullanarak

degisik ve basit ¢oziim yollar1 ortaya koymaktir (Akkaya, 2006).

Problemlerde yasanan zorluklar daha ¢ok problemlerde verilen ifadelerin
veya kavramlarin tam olarak anlagilamamasi ve problemle ilgili denklemin
kurulamamas1 olarak gosterilebilir (Mayer, 1982). Matematik derslerinde problem
denince ilk akla s6zel problemler gelmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisi

problemlerin ¢ogunlukla sézel formda olmasidir. S6zel problemlerin 6grencilerde dil
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olusumunda, akil yiiritmede ve matematiksel gelisimde onemli bir yeri vardir
(Aydogdu ve Olkun 2004, s.27-38). Cebirsel sozel problemleri denklem haline
dontistiirmek ve ¢oziimlerini bulmak aritmetikten cebire gecisin en temel konusudur.
S6zel problemler, matematik ders kitaplarinda cok¢a yer alan ve dort islem
problemleri olarak bilinen problemlerdir. Giinliikk yasantida gerekli olan islem
becerilerini gelistirmek ve problem ciimlesinde gegen bilgileri matematiksel
esitliklere aktarmay1 6gretmek agisindan gereklidir (Kir, 2011). Sozel problemler ve
aritmetik islemler, birbirini tamamlamakta ve sozel problemler, aritmetik islemlerin
anlamli olmasi1 saglamaktadir. Ciinkii s6zel problemler, dgrencilerin bu islemlere
anlam yiiklemelerine yardimci olur (Olkun ve Ugar, 2006). Ogrencilerin,
denklemlerin ¢oOzlimlerini anlamakta zorlanmalarina neden olan cebirsel sozel
problemler bu nedenlerden dolay1 matematik programinin dnemli bilesenlerindendir.
Cebirsel sozel problemlerin 6grenimi, aritmetikten cebire gecis igin kolaylik
saglamaktadir (Dede, 2004). Buna ragmen yapilan aragtirmalar gostermistir ki,
cogunlukla cebirsel sozel problemler ¢oziimleri zor bulunan problemler olarak
algilanmaktadir (Dede, 2004; Stacey ve MacGregor, 2000; MacGregor ve Stacey,
1996).

Cebirsel sozel problemlerin 6grenciler tarafindan anlasilamamasinin nedeni
olarak asagida verilen iki temel yaklasgim On plana c¢ikmaktadir (Ostad, 1998;

Cummins, 1988; Neuman ve Schawartz, 2000):

i) Mantiksal-matematiksel ~ yaklasim  (Logico-mathematical
approach): Bu yaklagim Piagetian Teorisi'yle birlestirilebilir. Yani, sozel
problemlerin ¢oziimlerinde kavramsal bilginin rolii vurgulanir. Bu yaklagima
gore, cebirsel sozel problemlerin ¢éziimiinde yasanan zorluklar, 6grencilerin

mantiksal zihinsel yapilarinin tam gelismemesinden kaynaklanmaktadir.

i) Dil yaklasimi (Linguistic approach): Bu yaklagim ise
genellikle Kintsch' in, Dil Kavrama Teorisi' yle birlestirilir. Bu yaklasima
gore ise cebirsel sozel problemlerin ¢oziimiinde yasanan zorluklar,

ogrencilerin  verilen ifadelerdeki  dili anlama  yetersizliklerinden
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kaynaklanmaktadir. Nathan vd. (1992), 06grencilerin  cebirsel sozel
problemleri, denklem formuna getirirken sdzdizimsel (syntax) bir yaklasim
kullandiklarmi  bu durumun da kullanilan dilden kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Ogrencilerin cebirsel islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalart
vardir. Ozellikle de, harfli ifadelerin kullanilmasinin ve bunlar {izerinden islemler
yapilmasinin  gerektigi durumlarda bu hatalar ve yanlis anlamalar daha da
artmaktadir (Dede ve Peker, 2007.) Ogrencilerin cebiri anlamadaki zorluklar
matematik basarilarin1 diisiirmekte ve matematigi zor ve basarilamaz bir ders olarak
kabullenip matematige karsit olumsuz tutum gelistirmelerine yol agmaktadir. Ayrica
Ogrencilerin Onceki dgrenmelerinden kaynaklanan islem ve kavram yetersizlikleri
cebir konularinin iyi anlagilamamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle cebirin girigini
olusturan konulardaki kavramlarin iyi 6grenilmesi, dgrencilerin cebir konulari ile
ilgili kavram yanilgilarinin bilinmesi ve bu kavram yanilgilarini gidermesine yonelik

ogretim yapilmasi gerekmektedir (Ersoy ve Erbas, 2003).

Aritmetikle cebir arasindaki yapisal farklhiliklar ogrencilerin cebirde
zorlanmalaria da neden olmaktadir. Cebir 6gretiminde 6grencilerin zorlanmalarinin
nedenleri; degiskenlerin farkli kullanimlarini bilememe, degiskenlerin genelleme
yapmadaki roliinii bilememe, degiskenleri yorumlayamama, degiskenlerle islem
yapamama olarak ortaya konulmustur (Dede vd., 2002). Aritmetikteki kurallart iyi
anlamayan 6grenciler cebirde zorluklar yasamaktadir. Onlarin aritmetik islemleri ile
ilgili  uygulamalarindaki  kavram yanilgilar1 cebirde bagsarili  olmalarim
engellemektedir. Kieran (1992), 6grencilerin cebirde zorlanmalarinin en 6nemli
sebebini, kullanilan harfleri anlayamamalar1 olarak belirlemistir. Cebir 6gretiminde
oncelikle harflerin sayilar yerine konabilecegi, farkli baglamlarda farkli anlamlara
sahip olduklar1 kazandirildiktan sonra bunlarla bir takim matematiksel islemler

yapma becerileri {izerinde durulur.
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Kieran (1990) oOgrencilerin cebir ile ilgili disiincelerinin gergekte
matematigin tarihsel gelisimi sirasindaki evrelere benzer oldugunu sdylemistir.

Kieran’ 1n belirttigi evreler ve 6zellikleri asagida verilmistir:

1.Evre: Semboller kullanilmiyor, tanimlama i¢in siradan bir dil kullaniliyor.

2.Evre: Bilinmeyen nicelikler i¢in kisaltmalar kullaniliyor ve bu

bilinmeyenleri belirleme amaglaniyor.

3.Evre: Bilinen ve bilinmeyen nicelikler i¢in harfler kullaniliyor ve

sembollerle yapilan islemler problemlerin ¢dzliimiinii sagliyor.

Bu nedenle Kieran (1990) cebir anlamayi gelistirmek igin su yaklagimi
onermistir: Oncelikle dgrencilere sayilar arasindaki iliskileri incelemesi igin zaman
verilmelidir. Daha sonra 6grencilere bu iliskileri kendi ifadeleriyle tanimlamalari i¢in
firsat verilmeli ve son olarak bu tanimlamalar1 semboller ile gostermeleri

saglanmalidir.

Cebir, degiskenleri agiklayabilme ve degiskenlerle formal matematik
kurallariyla islem yapma ile ilgilenir. Aritmetigin temelinde sayilar, somut olgular
yer alirken; cebirin temelinde daha ¢ok soyut olarak algilanan degiskenler yer
almaktadir (Nas, 2008). Wheatley (1995), degiskenleri bir climlede kullanilan
zamirlere benzetmistir. Climlede kisilerin yerine zamirleri kullanabildigimiz gibi,
cebirde de sayilarin yerine degiskenleri kullanabiliriz. Cebirde harflerin degisik
anlamlar1 ve islevleri vardir. Cebirde harfler genel olarak bilinmeyen bir deger,

degerler kiimesi ve bir genelleme araci olarak kullanilmaktadir (Baykul, 2000).

Perso (1992), Akkaya ve Durmus (2006) cebirdeki kavram yanilgilarini g

ana baslikta gruplandirmislardir:

a) Cebirde Harflerin Yeri: Bu alanla ilgili literatiirde 8 kavram yanilgisi

siralanmistir. Bu yanilgilardan en sik rastlanilanina goére Ogrenciler, harflerin
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matematikte bir anlami olmadigin1 ve harflerin alfabede oldugu gibi siralandigini
diistintirler. Harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttiklerini
diistinmektedirler. Yani a =1 ise b=2 c¢=3.... Bu alanda bir bagka kavram yanilgis1 da
katsayisi ile harflerin degeri arasinda iliski kurmay1 gerektirir. Buna gore katsayisi 1
olan harfin degeri 1, katsayis1 2 olan harfin degeri 2,...Bu alanda karsilasilan diger

kavram yanilgilar1 asagidaki gibidir:

* Her harfin sadece bir degeri vardir. Ornegin bir soruda a = 4 ise diger biitiin

sorularda da a = 4 kabul edilmektedir.

* Harfler sadece rakam olabilir. Yani ab gibi bir ifadeyi iki basamakli bir say1
gibi diistinmektedirler. Onlara gore a ve b birer rakam olmalidir. Bu nedenle ab=8

esitliginin miimkiin olmadigini diistinmektedirler.

* Harfler nesneleri gosterir. 2m+3n gibi bir cebirsel ifade 2 mandalina ve 3

nar1 temsil etmektedir.

* Harfler sayilar gibi davranmaz. Ornegin, X + y + z = x + t + z esitliginde

(Y]

y” nin hi¢gbir zaman “t” ye esit olmamas gibi.

b) Degiskenleri Kullanma: Bu alanda ortaya c¢ikarilan kavram

1313 ce__9

yanilgilarindan birine gore dgrenciler “+” veya ile isaretlerinin daima sonug

tirettiklerine inanmaktadirlar. Ornegin; 2+a=2a gibi.

Bir diger kavram yanilgisina gore Ogrenciler islemlerin sirasini dikkate
almamaktadirlar. Yapabileceklerini  diisiindiikleri islemden baslamay1 tercih
etmektedirler. Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapildigini
diisinmektedirler. 2+5x3 =21 gibi cebirde parantezlerin Snemini de dikkate

almamaktadirlar. Ornegin, 2(a+b) ifadesini 2a+b olarak yorumlayabilmektedirler.

C) Cebirsel Kurallar: Bu alandaki kavram yanilgilart sunlardir: Bir

denklemin diger tarafinda ters islem yapma yerine, ayni islemi yapma; Sayilari,
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degiskenleri ve isaretleri birbirinden ayri diisiinme; ¢ikarma isleminin degisme
ozelligine sahip oldugunu diisiinme; ters islemlerin gereksizligine inanmak; harflerin
soldan saga eslestiklerine inanma; harflerin kelimeler igin bir etiket olduklarimi

diisiinme.

Ayrica Baki ve Kartal (1998), ilkdgretim ve orta 0gretim Ogrencilerinin
cebirle ilgili islem yapma ve akil yiirlitme yanilgilarimi belirlemek amaciyla
yuriittiigii arastirmasinda 6grencilerin parantez, isaret ve sayisal hatalar yaninda sozel
ifadeleri denkleme doniistirme konularinda bircok yanilgiya sahip oldugunu
belirtmistir. Bu yanilgilar; paranteze alma ve isaret hatasi, dikkatsizlik ve sayisal

olmayan ifadelerin cebirsel ifadelere dontistiiriilmesi olarak siralanmustir.

Cebir ile ilgili kavramlarin gelismesinde anahtar rol oynayan diger bir unsur
ise degisken kavramidir. Degiskenlerin kullanilmaya baslamasiyla o6grenciler
yapacaklar1 genellemelerde ve bazi matematiksel durumlarin ifadesinde yeni bir dil
kullanmaya baslamis olacaklardir. Formiillerde, cebirsel ifadelerde, denklemlerde,
0zdesliklerde ve benzeri durumlarda degiskenin yiiklendigi anlamin, Ogrenciler
tarafindan kavranmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Cebir 6grenme alaninin i¢inde yer
alan, cebirsel ifadeler ile denklemler alt 6grenme alanlari islenirken ¢oklu temsil
yaklasimindan yararlanilmasi, anlamli 6grenmeye Onemli katkilar saglamaktadir.
Coklu temsil yaklagimi, bir durumun veya kavramin farkli bicimlerde ifade
edilmesine (temsil edilmesine) dayanir. Ogretim sirasinda, dgrencilerin matematiksel
fikirlerini sembol, grafik, tablo, giinliik yasam durumlar1 ve somut modellerle ifade

etmeleri daha nitelikli grenmeye olanak saglayacaktir (MEB, 2009).

Cebirde ilerlemek i¢in bircok kavramsal engel vardir (Linchevski ve
Hercovics, 1996) ve bu engellerin en Onemlilerinden biri degisken kavramini
anlamaktaki basarisizliktir (Akgilin, 2007). Aslinda zor olmasinin bir nedeni de
“harfler” in veya “sdzel semboller” in yaygin olarak kullanilmasidir. Cebirde
kullanilan “harfler” veya “sozel semboller” karmasiktirlar ve degisken kavraminin

coklu gosterimleridirler (Schoenfeld ve Arcavi, 1988). Degisken gibi soyut bir
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kavrami kelimelere (sozciiklere) doniistiirme isi oldukc¢a zordur (en azindan g¢oklu

gosterimlerinden dolay1) (Akgiin, 2007).

Neredeyse harfli sembollerin tiim kullanimlar1 degiskenlerdir. Hatta X + 3 =7
ifadesindeki x harfli ifadesi bir degiskendir, ¢iinkii x tanim kiimesi belirtilmemis
fakat tahmin edilebilen bir kiimenin elemanlarindan herhangi birini temsil eder. x
reel, rasyonel, tam, dogal v.s. sayilar olabilir. Tanim kiimesi en az iki elemanli olmak
sarttyla x bir degiskendir. Degisken olmayan tek Ornek ya rakamlar ya da ozel
sayilarmn yerini tutan semboller olacaktir. Ornegin; dogal logaritmanin tabani e, 151310

hizi ¢ ve © gibi (Philipp, 1992).

Stacey ve MacGregor (1997), cebirdeki kavram yanilgilarinin sebeplerini
soyle agiklamaktadirlar: Ogrencilerin cebirsel sembolleri yorumlamalar1 diger
matematiksel deneyimleri iizerine insa edilir. Eger 6grenciler yeterince aritmetiksel
deneyimlere sahip olmazlar ise cebirde zorlanacaklardir. Cebirdeki harflerin
kullanimu ile harflerin diger kullanimlari ayn1 degildir. Cebirin kendine 6zgii bir
yapisit ve dili vardir. Kendine 6zgii kurallar1 vardir. Cebirin dili giinliik hayattaki
dilden farklidir. Cocuklar bunu anlayamadiklar1 i¢in cebirde zorlanmaktadir.
Ogrencilerin  cebirin temeli olan harfleri nasil kullandiklari  ve nasil

anlamlandirdiklar1 olas1 kavram yanilgilarini gidermede 6nem kazanmaktadir.

Malara ve Navarra’ ya (2003) gore cebir 6grenme siireci ile dil 6grenme
stireci birbirine benzemektedir. Bir ¢cocuk dilini 6grenmeye basladiginda anlam ve
kurallar1 kavrayamaz. Anlam ve kurallar adim adim geliserek birbirini destekler.
Cocuk okul c¢agina gelene kadar dil 6grenme konusunda deneyimsizdir. Dili
cevresindekilerden 6grenir. Bu siirecte ¢esitli hatalar yapar ve cevrelerindekileri
taklit eder. Cocuk okumaya basladiginda gramer kurallarimi 6grenerek kurall
climleler kurmaya baslar. Cebir de dile benzemektedir. Bir ¢ocuk nasil okul ¢agina
gelene kadar cevrelerindekileri taklit edip bir seyler Ogrenmeye calisiyorsa
aritmetikte de amag¢ sadece problemin sonucuna ulasmaktir. Bu yapilirken istedigi
gibi hareket edebilir. Arkadasinin ya da dgretmeninin gosterdigi yolu kullanarak

sonuca ulagabilir. Oysa cebir de bir problemle karsilagildiginda ilk adim problemin
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anlasilmasidir. Daha sonra probleme farkli ¢6ziim yollari tireterek sonuca ulasilir. Bu

stirecte de taklit etme dnemli bir yondiir.

Aritmetik ve cebirde kullanilan harfler, semboller, ifadeler ve esitlik
kavramimin farkli kullanimini belirlemek de onemlidir. Aritmetik ve cebir bir¢ok

e

benzer sembol ve isareti ortak kullanir. Ornegin esittir isareti , toplama ve

cikarma isaretleri gibi (-, “+”). Aritmetikle cebir arasindaki bu ortak kullanim
sanki birbirinin devami gibi goriinse de sembol ve isaretlerin kullanimi cebirde

farklilagmistir (Akkaya, 2006).

MacGregory ve Stacey (1999) aritmetik dilin cevaplar iizerine, cebir dilinin
ise iligkiler fiizerine odaklastigin1 sdylemislerdir. Ornegin, aritmetik ifade:
287+146=433, cebirsel ifade: 2(x+1)=2x+2 gibidir. MacGregory ve Stacey (1999)
caligmalarinda Ogrencilerin aritmetik ifadeyi bir cevap olarak gordiiklerini ve “=”
isaretinin bu cevaba ulas anlamiyla yorumladiklarimi soylemislerdir. Cebirsel
ifadelerde ise iki ifadenin esitliginde 2(x+1)=2x+2 de oldugu gibi 2(x+1) bir soru
olarak yorumlansa bile 2x+2 bir cevap gibi goriilmez. Burada ki yorum iki ifadenin

gerektiginde birbirinin yerine kullanilabilecegi seklindedir (Akgiin, 2007).

Kieran’ a (1992) gore harflerin bu farkli kullanimi G6grencileri sasirtarak
harfleri yanlis algilamalarina neden olmaktadir. Aritmetikte sonucglar hep birer
sayidir. Oysaki cebirde harflerle gosterilen bir ifade, hem siire¢ hem de sonug
olabilmektedir. Harflerle ilgili bir diger giigliikk ise cebirdeki sembolik ifadelerin
hesaplama bi¢imidir. Ornegin 6x ifadesinde x yerine 3 konuldugunda cebirsel olarak
6 x 3 anlamina gelir. Aritmetiksel acidan bakildiginda ise 63 sayist anlamina

gelmektedir.

[Ikdgretim Matematik Ogretim Programi’ nda yer alan bes 6grenme alanindan

biri olan cebir 6grenme alaninin amaglar1 agagidaki gibidir (MEB, 2009):

*Say1 Ortintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki iligskiyi harflerle ifade eder.

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

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

*Cebirsel ifade, Oriintii, degisken, 6zdeslik, denklem, esitsizlik kavramlarini

ve aralarindaki iliskiyi bilir ve kullanir.

*Cebirle ilgili arag-geregleri etkin bir bicimde kullanr.

Cebir 6grenme alani, 1-5. Smif Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki
oriintiiler alt grenme alanmin kismi bir uzantisi olarak ele alimmaktadir. Oriintiilerin
icerdigi iliskileri kesfetmeleri ve bunlar1 genellemeleri, 6grencilerin ¢evrelerindeki
diinyay1 daha iyi algilayabilme becerilerinin gelismesine yardimei olacaktir. Ayrica
ortintiilerin farkli bigimlerde temsil edilmesi ve Ozellikle sembolik olarak ifade
edilmesi cebirin temel kavramlarinin olugsmasina énemli katkilar saglayacaktir. 6-8.
siiflarinda ise Ogrencilerin oriintiideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi,
temel beceri olarak ele alinmaktadir. Bu genellemeler, daha sonra bir degiskenin
diger bir degiskene bagli olarak degistigi iki bilinmeyenli denklemlerle
iliskilendirilmekte ve kavramlarin daha anlamli 6grenilmesine yardimci olmaktadir.

Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan fonksiyon kavramimin alt yapisini

hazirlayacak becerilerin gelismesi saglanmaktadir (MEB, 2009).

2.2. Tlgili Aragtirmalar

Bu boliimde arastirmanin iki 6nemli boyutu olan “matematiksel dil” ve

“cebir” kavramlarina yonelik yapilmis olan literatiirdeki ¢caligmalara yer verilmistir.

2.2.1. Matematiksel Dil ile Ilgili Yapilan Calismalar

Siif ortaminda matematiksel dilin kullanimi ile ilgili ilk ¢alismalar Aiken
tarafindan baglatilmistir. Aiken (1972) sinif i¢i sdylemler konusuna odaklanmistir.

Smif ici sdylemler, sinif icinde gerceklesen dil aligverisi seklinde 6zetlenebilir. 1970’
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lerde ve 1980 lerde matematik 6gretiminde dil faktorii egitimciler ve aragtirmacilar
icin farkli anlamlar tagimaktaydi. Austin ve Howson (1979) bu tartigmalara bir
cerceve cizmek istemisler, ¢ergeveyi olusturan Ogelerin sosyoloji, psikoloji ve
antropoloji disiplinleri oldugunu sdylemislerdir. Bir baglangi¢ noktasi olarak da
Ogretmenin ve Ogrencilerin {i¢ soruyu cevaplamalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Bunlar, 6gretmen ve 6grencli;

1. Aym dili paylasiyorlar mi?

2. Ayni kiiltiirii paylasiyorlar m1?

3. Ayni mantik ve akil yiirlitme (muhakeme) sistemini paylastyorlar m1?

Matematik 6gretiminde iletisimin dnemli bir rol oynadiginin farkina varilmasi
ile birlikte miifredat ve smif ici etkinlikler tekrar gozden gecirilmeye baglanmistir.
Bu baglamda Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council
of Teachers of Mathematics-NCTM) tarafindan okul matematiginin standartlarini
olusturmak i¢in Amerika' da kurulmus olan komisyon, 1986' da iletisim ve
‘matematik 6gretiminde dil’ konusunu bir standart olarak belirlemisler ve son seklini
1989' da yayinladiklar1 raporda sunmuslardir. Bu raporda, 6grencinin matematiksel
konusmay1 6grenmesi matematik O6gretiminin bir amaci olarak belirtilmistir. Bu
amaca uygun olarak Ogrencinin matematiksel dili yani matematiksel sozciik

dagarcigini ve de en 6nemlisi terimleri kullanmasi beklenmektedir.

Ferrari (2004) yapmis oldugu c¢alismasinda 6grencilerin matematiksel dil ile

yasadig giicliikleri su sekilde belirtmistir:

a) Gugliikler, siddetle s6zlii bilesenleri igerir.

b) Bir metnin yorumlanmasi hemen hemen sade bir ¢eviridir (gramer ve

kelimelere dayali), fakat metin igerisinde iiretilen baglam igerir.



26

¢) Metinlerin yorumlanmast igbirligine dayali bir girisimdir.

Tall ve Vinner’ 1n (1981) gelistirdigi kuramsal ¢er¢evede, kavramin tanimi ve
kavram goriintiisii ele alinir. Vinner’ a gore kavram goriintiisii; zihinde kavramin
ismi ile iligkilendirilir ve kavram bireye 0zgli olarak zaman igerisinde kisinin
deneyimleri sonucunda olusur. Kavram goriintiisti, o kavramla ilgili zihnimizdeki
biitlin zihinsel gorintiiler, kavramla ilgili 6zellikler ve olusumlardir. Vinner’ a gore
kavrama bir anlam yiiklenmedik¢e, kavram goriintiisii olusmaz ve bu durum
kavramin taniminin ezberlenmesi durumunda ortaya ¢ikabilir. Vinner, kavramin
goriintiisii ile iligkilendirilmis gorsel temsillerin, zihinsel resimlerin, izlenim ya da
deneyimlerin sozel formlara donistiiriilebilecegini, ancak bu sozel formlarin
zihnimizi ilk uyaran olmadiklari1 vurgular. Ornegin “fonksiyon” sdzciigiinii
duydugumuzda “y=f(x)” matematiksel ifadesini, bir fonksiyon grafigini, ya da y=x,

y=sinx, y=Inx gibi 6zel bir fonksiyonu hatirlayabiliriz.

Calikoglu Bali (2003) matematik Ogretmen adaylarinin  matematik
ogretiminde dile iliskin goriislerini belirlemek amaciyla yapmis oldugu yar
yapilandirilmis goriismelerde matematik O6gretiminde dil konusunun ¢esitli
boyutlarmi irdelemistir. Ogretmen adaylarina yoneltilen sorularin bazilar1 matematik
dersinde yazma oOdevi verilmesi, matematik kitaplarinin okunmasi, so6zel
problemlerin olusturulmasi ile ilgilidir. Calismanin sonucunda matematik d6gretmen
adaylarinin smif i¢i iletisimin Onemini vurguladiklar1 ve derslerde Ogretilmeye
calisilan kavramlarin ve konularin 6grenciler tarafindan anlasilmadigi goriisiinde
olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica dgretmen adaylart matematik 6gretiminde sozel
problemlerin olusturulmas1 gerektigini belirtmigler ve bu tiir etkinliklerin
Ogrencilerin  goriislerini  organize etmelerine ve matematiksel terimleri

kullanmalarina yardimci olacagini séylemislerdir.

Yesildere’ nin (2007), “ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin
Matematiksel Alan Dilini Kullanma Yeterlikleri” baslikli calismasinda ilkégretim
matematik Ogretmen adaylarmin matematiksel alan dilini kullanma yeterliklerini
belirlemek ve matematiksel alan dilinin dogru kullanimmin 6nemini vurgulamak

amaglanmistir. Alan dili kullaniminin; kendine ait dili olan matematigin sembollerle
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ifade edilmesi ve matematiksellestirerek ifade edilen gosterimlerin dogru kavramsal
acilimlar vurgulanarak kullanimi olarak iki boyutta ele alinabilecegi belirtilmistir.
Ogrencilerin gdrmiis oldugu matematiksel kurallari, kavramlar1 ya da bilgileri, dogru
icerikle ve dogru terminoloji ile kullanmalari, etkili matematik Ogretiminin
gerceklestirilmesinin dnemli pargalarindan biri oldugu vurgulanmis ve bu dogrultuda
calismada alan dili kullaniminin matematiksellestirerek ifade edilen gdsterimlerin
dogru kavramsal agilimlar vurgulanarak kullanimi boyutu ele alinmistir. Calismanin
sonucunda 6rneklemde yer alan 6gretmen adaylarinin matematiksel alan dilini yeterli

sekilde kullanamadiklart belirlenmistir.

Aydim ve Yesilyurt (2007) calismalarinda ilkdgretim matematik 6gretmenligi
birinci smif 6grencileri ile mezuniyet asamasindaki dordiincii sinif dgrencilerinin
matematik Ogretiminde dile iligkin goriisleri arasindaki farklar1 incelemeyi
amaglamislardir. Veri toplama amaciyla Calikoglu tarafindan gelistirilen “Matematik
Ogretiminde Dil” élgegi kullanilmis ve 65 kisiden olusan drnekleme uygulanmistir.
Ayrica Orneklemden rasgele secilen 8 kisi ile yiiz yiize goriisme yapilmistir.
Arastirma sonucunda Matematik 0gretiminde dilin “sozlii anlatim”, “yazili anlatim”,
“sembolik anlatim” ve “problem olusturma” gibi dort 6nemli bileseninin egitim-
ogretimde etkin bir sekilde kullanilmasini, birinci siif o6grencileri son smif
Ogrencilerine gore daha gerekli bulduklart sonucuna ulasilmistir. Matematik
ogretiminde dili kullanmada “problem olusturmanin” bir 6gretim teknigi oldugu,
anketlere verilen cevaplardan ve yapilan ikili goriismelerden, arastirmaya katilan
birgok Ogrenci tarafindan bilinmedigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak gruplarin,
matematik 6gretiminde dil kullanimi puanlari birinci sinif 6grencileri lehine farklilik

gostermistir.

Dur (2010) calismasinda ilkégretim ikinci kademe 6grencilerin matematiksel
dili hikaye yazma yoluyla kullanabilme becerilerini tespit etmek ve bu becerileri
cinsiyete, sinif seviyesine, matematik basarisina ve Tiirkge basarisina gore
incelemeyi amaglamistir. Caligma grubunu Eskisehir il merkezinde yer alan bir
ilkogretim okulunun 6., 7. ve 8. smif Ogrencilerinden 190 kisi olusturmustur.

Matematiksel dili hikaye yazma yoluyla kullanabilme becerilerini 6lgmek igin
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ogrencilerden ii¢ farkli hikaye yazmalar1 istenmistir. Birinci hikaye yonergesinde
icerisinde problem durumunun agik¢a verildigi, yarim birakilmis bir hikayenin
tamamlanmas1 istenmistir. Ikinci hikaye yonergesinde de yarim birakilmis bir hikaye
vardir; fakat hikaye icerisinde problem durumu agik¢a verilmemistir. Ugiincii
yonergede ise Ogrencilerden verilen bir matematiksel kavram hakkinda hikaye
olusturmalart istenmistir. Burada, hikayenin tamamimin Ogrenciler tarafindan
olusturulmasi ve bunu yaparken de problem durumunun da hikaye igine
yerlestirilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin yazdiklar1 hikayeler dort farkli dlgiite
(matematiksel iligki sayisi, kavram Ozelligi sayisi, kavram sayisi, hikayenin
matematiksel kalitesini  Olcen bir dereceli puanlama anahtar1) gore
degerlendirilmistir. Arastirmanin bulgular1 incelendiginde; 6grencilerin yazdiklar
hikayelerin icinde matematiksel bir islemi anlattiklari, bir problem durumunun
¢Oziimiine iligskin stratejilerini sunduklari, matematiksel bir durumu agikladiklar
veya matematiksel kavramlarit olaylarla iliskilendirdikleri climlelerin oldukca az
kullanildigi gozlenmistir. Ogrencilerin problem durumunun daha net belirtildigi
durumda daha fazla Ogrenci hikayesini olustururken matematiksel iliski
kurabildikleri belirtilmistir. Yazilan hikayelerin ¢ok azinda matematik kavramlari
ozellikleri ile birlikte kullandiklar1 veya c¢ok az hikayede kullamilan kavramlarin
ozelligini acikladiklar1 bulgusuna ulasilmistir. Ogrencilerin  kullandiklar: farkls
matematiksel kavram sayilar1 karsilastirildiginda, hikayeler arasinda farkliliklarin
gozlendigi ve birinci hikayede kullanilan ortalama kavram sayisi, ikinci ve iiglincii
hikayelerde kullanilan kavram sayilarina gore daha fazla oldugu; bu durumun birinci
hikayede belirli bir problem durumunun bulunmasindan ya da hikayenin icerigindeki
matematik  konusundan kaynaklaniyor olabilecegi  belirtilmistir.  Problem
durumlarinin verildigi hikayelerde kullanilan matematiksel iliski ve kavram 6zelligi
sayisinin cinsiyete gore farklilik gostermedigi bulunmustur. Bu c¢aligmada
ogrencilerin yazdiklar1 hikayelerde matematik dilini kullanabilme becerilerinin

Matematik ve Tiirk¢e akademik basarilar ile de iligkili oldugu bulunmustur.

Sterenberg (2008) Ogretmenlerin matematigi bir dil olarak incelemelerini
saglamis ve savas, dag ve kopri olarak kendi matematik goriintiilerini ele almistir.

Ogretmenler matematigi insanligin dogas1 olarak diisiindiiklerinde matematigi
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ogrenme ve Ogretmede dil ve iletisimi vurgulamuslardir. Ogretmenlerin bircogu
baglamsal ve iligkisel bicimde anlam saglayabilen matematiksel kavramlarin
gelisimini anlamaya baslamislardir. Ozellikle matematik bir dildir metaforunun kesfi
i¢in matematigi yeniden goriintiilemeye katkida bulunmay1 ve matematigin hiimanist
boyutlarin1 ele almayi1 desteklemislerdir. Bu calismada o6gretmenler matematik

hakkinda goriislerini felsefik olarak tartismayi basarmislardir.

Warren (2006), calismasinda 6grencilerin esitlik ve esitsizliklerde yaygin
olarak kullanilan kullanilan “esit”, “daha”, “daha az”, “arasinda” kelimelerine iliskin
anlayislarin1 3 yillik bir siire¢ igerisinde incelemeyi amaglamistir. 76 6grenci ile
gerceklestirdigi arastirmasinda 6grencilere her yil bu kelimelere iliskin anlayislari ile
ilgili sorular y&neltilmistir. Ogrencilerden verilen bir denklem ile ilgili hikaye
yazmalar1 ve sozel problemleri ¢ozmeleri istenmistir. Daha sonra ise 6grencilerle
goriismeler yapilmistir. 76 6grenci ile gerceklestirilen aragtirmanin sonucunda birgok
Ogrencinin “daha fazla” ve “daha az” sozciikleri ile ilgili sinirlt bir kavrayisa sahip

olduklar1 ve 3 y1l icinde bu kavrayislarinin 6nemli 6l¢iide degismedigi goriilmiistiir.

Mercer ve Sams (2006) calismalarinda o6grencilerin matematik 6grenme
siirecinde muhakeme araci olarak dili kullanma becerilerinin gelisiminde 6gretmenin
roliini aragtirmayr amaglamiglardir. Calisma konusma tabanli smif faaliyetlerini
icerdiginden ¢ocuklarn etkili bir sekilde konusabilme ve muhakeme yapabilmeleri
i¢in tasarlanmig “Birlikte Diisiinme” adli girisimsel 6gretim programi kullanilmistir.
Calisma sonucunda programin ¢ocuklarin matematik problemlerini ¢6zme,
muhakeme ve dil becerilerinin gelisiminde etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir.
Konusma calismalarinin 6grencilerin muhakeme becerilerinin gelisiminde etkili bir
ara¢ oldugu ve konusma tabanli grup faaliyetlerinin 6grencilerin problem ¢6zme,
bireysel kavrama ve muhakeme yapma becerilerinin gelisimine yardimci oldugu
belirtilmistir. Ayrica matematik 6gretmenlerinin ¢ocuklarin muhakeme yapma araci
olarak dili kullanma becerileri ve farkindaliklarinin gelisiminde Onemli rol

oynadiklar1 sonucuna varilmastir.
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Vlassis (2008), c¢ocuklarin matematik Ogrenme siireglerinde yasadiklarin
zorluklardan birinin negatif sayilarin kullanimi ile ilgili yasadiklar1 giicliikler
oldugunu belirtmis ve yapmis oldugu calismasinda Vygotsky’ nin ilkelerine dayanan
bir bakis acisiyla, dil veya semboller ile bilissel gelisim arasindaki giiglii iliskiyi
tamimlamayr amagclamistir.  Ozellikle &grencilerin  negatiflikte eksi isaretinin
kullanimi ile ilgili yasadiklar1 zorluklar iizerinde durulmustur. Cocuklarin negatif
bilinmeyenler i¢eren denklemleri ¢oziim stratejileri tanmmmlanmistir. 17 sekizinci sinif
ogrencisi ile gergeklestirilen bu ¢alismanin sonucunda eksi isaretinin genlikle yanlis
kullanimi gozlenmistir. Ortaya ¢ikan giigliiklerden ilki -6x=24 gibi birbirini takip
eden iki isaret iceren denklemlerde goriilmiistiir. Ogrenciler -6 ile -4 iin carpimin
diisiinemeyerek -4’ {i tanimlamakta gii¢liik yasamuslardir. Ikinci yasanan giicliik ise
x’ in isareti olan eksi ile negatif sonugtaki eksi isaretini karigtirmalarindan
kaynaklanmistir. Dogru negatif sonucu bulduklart halde ne anlama geldigi
konusunda zorlanmuslardir. Ogrenciler 4-x=5 denklemini x=5-4 seklinde ¢ézmeye
calisarak eksi isaretinin farkli kullanimlar1 konusunda hatalar yapmislardir. Sonug
olarak denklemlerde negatifligin varlig: ile ortaya ¢ikan 6grenci giigliikleri tespit
edilmis ve negatif bir ¢oziim bulmay1 engelleyen eksi isaretinin yetersiz kullanimi

ortaya ¢ikmistir.

Gokkurt, Soylu ve Gokkurt (2012) ¢alismalarinda matematik ve fen bilgisi
ogretmenliginde okuyan 6grencilerin matematik 6gretiminde kullanilan dile yonelik
gorlslerinin ne oldugu arastirilmis ve bu goriislerin karsilastirilmasi yapilmastir.
Aragtirmanmn  6rneklemini, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesinde 2011-2012 egitim 6gretim yilinda 6grenim gérmekte olan toplam 148
birinci sinif 6grencisi olusturmustur. Calismada, nicel yaklasimin deneysel olmayan
desenlerinden betimsel yontem ve verilerin toplanmasinda, besli likert tipi 6lgek
kullanilmistir. Calismada, veri toplama aracit olarak Bali-Calikoglu (2002)’ nun
gelistirdigi  Glgek kullanilmistir. Arasgtirma sonunda, matematik Ogretiminde,
ogrencilerin problem olusturma ve sembolik anlatim gibi alt boyutlara iligskin
goriigleri arasinda anlamli bir fark oldugu ancak genel olarak bakildiginda matematik
ogretiminde kullanilan dile yonelik goriisleri arasinda anlamli bir fark olmadig:

ortaya ¢ikmistir.
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Dogan ve Giiner (2012) aragtirmalarinin amacini 2011-2012 akademik yilinda
bir devlet tiiniversitesinin egitim fakiiltesi ilkogretim matematik Ogretmenligi
boliimiinde 6grenim goren Ogretmen adaylarinin simif diizeyi degiskeni agisindan
matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme becerilerinde anlamli bir farklilik
olup olmadigii incelemek olarak belirlemistir. Ogretmen adaylarinin matematiksel
dili anlayabilme ve kullanabilme diizeylerini belirlemek amaciyla 6grencilere temel
matematik kapsaminda acik uglu on bir problem yoneltilmistir. Problemlerden ilk
dordiinde 6grencilerden kendilerine okunan matematiksel ifadeleri matematik dil ve
sembolleri kullanarak yazmalari, diger yedisinde ise kendilerine yazili olarak verilen
ifadeleri matematiksel dil ile yazmalar1 istenmistir. Arastirma sonunda simnif
diizeylerine gore Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme
becerilerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Sinif diizeyleri arasinda okunan
ifadeleri matematiksel olarak, sembollerle ifade edebilme puanlarina bakildiginda en
yiiksek matematiksel dil kullanma puanina tigiincii siniflarin, en diisiik matematiksel
dil kullanma puanina ise birinci siniflarin sahip oldugu tespit edilmistir. Yazil1 olarak
verilen ifadeleri matematiksel olarak ifade edebilme puanlarina bakildiginda en
yiiksek matematiksel dil kullanma puanina dordiincii simiflarin, en diislik
matematiksel dil kullanma puanina birinci siniflarin sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin okunan ve yazili olarak verilen matematiksel ifadeleri anlayabilme ve
kullanabilme diizeylerinin her ikisine bakildiginda bu becerilerin en diisiik oldugu

grubun birinci siniflar oldugu belirlenmistir.

Yiizerler ve Dogan (2012)° 1in arastirmalarinin  amaci Ggrencilerin
matematiksel dili kullanabilme becerilerinin diizeyini tespit etmektir. Arastirma
Mugla il merkezinde bulunan ilkdgretim 6. ve 7. smflarda 6grenim goren 118
Ogrenci ile yapilmistir. Veri toplama islemi bu ¢alisma i¢in amaca uygun olarak
geligtirilen “performans gorevleri” formlart kullanilarak —gergeklestirilmistir.
Gelistirilen dereceli puanlama anahtarindan faydalanarak elde edilen veriler betimsel
istatistik teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Cinsiyet ve simif diizeyine gore
karsilastirmalar yapilmistir. Arastirmada 6grencilerin matematiksel diisiincelerini

ifade ederken uygun matematiksel dili kullanmakta zorluk c¢ektigi; ozellikle
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yenilenen miifredatta kavramsal yaklasim {izerinde durulmasina ragmen bu
uygulamada Ogrencilerin ¢ogunun Ogrenme alanina ait kavramlar1 kullanma
konusunda yetersiz oldugu goriilmiistiir. Birgok 6grencinin matematiksel sekillerin,
desenlerin ¢iziminde ve siislemelerin olusturulmasinda iyi durumda olmasina ragmen

diger 6l¢iitlerde ayn1 basartyr gosteremedikleri goriilmustiir.

2.2.2. Cebir Ile ilgili Yapilan Calismalar

Yalva¢ (2010) matematik 6gretim programinin 7. sinif cebir alanindaki tam
sayilar, rasyonel sayilar, cebirsel ifadeler ve bir bilinmeyenli denklemler konularinin
Ogretilmesinde kullanilan etkinliklerin uygulanmasinda karsilagilan eksiklikleri ve
kaliciligini aragtirmak amaci ile yaptigi calismasini Van’ da 6grenim gdren 320 7.
smif Ogrencisiyle yiiriitmiistiir. Arastirmanin sonuglar1 incelendiginde cebirsel
ifadeler konusunun genelde anlasiimadig1 sonucuna ulasilmistir. “iki cebirsel ifadeyi
carpar. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar” kazanimlarinin
ogrencilere zor geldigi goriilmiistiir. Aragtirmact bu durumun kavramlarin ve iglem
yapma becerisinin tam anlasilmamasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Basar1
testlerinin sonuglarina gore ogrencilerin, kavramsal bilgiyi islemsel bilgiye
dontistiirmede zorlandiklar tespit edilmistir. Rasyonel sayilar, cebirsel ifadeler ve bir
bilinmeyenli denklemler konularinin 6gretilmesinde kullanilan etkinliklerle istenilen
basar1 elde edilemezken, tam sayilar konusunda basarili olundugu gorilmiistiir.
Konulardaki kazanimlarda en ¢ok kavram ve matematiksel islem yapma becerisinde
yanlighklar yapilmistir. Arastirmaci, konu anlatimlarinda kavram bilgisi 6n plana
alinmali ve yeterince islenmesi gerektigini, cebirsel ifadeler konusuna ait * Iki
cebirsel ifadeyi carpar” kazanimi bir st sinifta verilebilecegini, ayrica cebir
konularinin daha iyi anlasilmasi i¢in islemlere ve kavramlara yonelik etkinliklerin

arttirilmasi gerektigini Onermistir.

Kar, Ciltas ve Isik (2011)’ in yapmis olduklari ¢alismada cebirde yer alan
kavramlarin 6grenilmesinde gerekli olan ve Ogrencilerin ilkdgretim kademesinden
tiniversite dlizeyine kadar bir¢cok derste karsilastiklar1 kavramlara yonelik 6grenme

giicliiklerinin  belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirmanin 6rneklemini, Atatiirk
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Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi {lkogretim Matematik Ogretmenligi
Program1’ nin ikinci sinifindaki 166 6grenci olusturmaktadir. Calismada analizi ya-
pilan cebirdeki temel kavramlar, arastirmaya katilan 6grencilerin tamamina soyut
matematik, genel matematik ve analiz derslerinde anlatilmistir. Bu ¢alismada
“bagint1”, “kartezyen g¢arpim kiimesi”, “denklik smnifi”, “alt cisim” “fonksiyon”,
“birebir fonksiyon” ve “Orten fonksiyon” kavramlarina yonelik ii¢ problem
hazirlanmistir. Problemler, tiniversite matematigindeki kavramlarin 6grenilmesinde
gerekli olan ve farkli 6gretim kademelerinde siklikla karsilagilan kavramlardan
secilmigtir.  Arastirmanin  sonuclarina gore, Ogrencilerin temel kavramlari
tanimlamada, kavramlar arasindaki iligkileri belirlemede giicliikler yasadiklari
belirlenmistir. Arastirmacilar 6grencilerin  yapilan tanimlardaki eksikliklerinin
kavramlar1 yeterince Oziimseyememelerinden kaynaklanabilecegini
diisiinmektedirler. Ogrencilerin, ilkdgretim kademesinden iiniversite diizeyine kadar
gordiikleri “kartezyen carpim kiimesi”, “bagint1” ve “fonksiyon” gibi giiglii siral
yaptya sahip kavramlarin birbirleri ile olan iligkilerini belirlemede giicliik yasadiklari
goriilmiistiir. Arastirmacilara gore; kavramlar 6ziimsenmeden, diger kavramlarin
Ogretiminin yapilmasi c¢alismada bazi 6grencilerin belirtilen kavramlar arasindaki
iligkileri kuramamalarinin en 6nemli nedeni olarak goriilebilir. Matematiksel dilin
kullanimina verilen oneme ragmen bu ¢alismada, Ogrencilerin kavramlar igin
yaptiklar1 sozel agiklamalari, matematiksel dili kullanarak ifade etmede giigliikler
yasamalar1 sonucu, Moore’ nin (1994) belirtmis oldugu “6grenme giicliiklerinin
matematiksel dil ve notasyonlarmn kullanimindaki yetersizlikten kaynaklandigi”
sonucunu destekledigi diistiniilmektedir. Ayrica arastirmacilar hizmet Oncesi
donemde kavramlarin matematiksel dil ile ifade edilmesinde yasanilan bu
glicliikklerin, hizmet i¢i donemde 6grenme ve 6gretme faaliyetlerini olumsuz yonde

etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Akkaya (2006) ‘nin ilkogretim altinc1 siif 6grencilerinin cebir dgrenme
alanindaki karsilagtiklar1 kavram yanilgilarini tespit etmek ve bu kavram yanilgilarini
gidermede etkinlik temelli 6gretimin etkililigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
calismast 2005-2006 6gretim yili 2. yarilinda Bolu ilinde bulunan bir ilkdgretim

okulunun altinc1 sinifinda okuyan 49 6grenci ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin
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orneklemini bu ilkogretim okulunda okuyan ve rasgele yontemiyle secilen 2 grup
olusturmaktadir. Arastirmada, “Kontrol Gruplu On Test-Son Test Deney Modeli”
kullanilmistir. Deney grubuna, etkinlik temelli 6gretim yaklasimina goére egitim
verilirken, kontrol grubuna ise geleneksel Ogretim yaklasimina gore egitim
verilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin cebir 6grenme alanindaki kavram
yanilgilarin1  belirlemek i¢in aragtirmaci tarafindan gelistirilen “Cebir Testi”
uygulanmistir. Ayni testler egitimden sonra da uygulanmistir. Ayrica deney
gruplarindan segilen on 6grenci (bes erkek — bes kiz) ile egitimden 6nce ve egitimden
sonra goriismeler yapilmistir. Arastirmanin bulgulari, her iki gruptaki 6grencilerin
cebirdeki harfleri algilamada, degisken kavramini algilamada, esitlik kavrami ve
esittir isaretini algilamada, denklem ve denklem ¢6zlimiinde bir takim giicliiklere ve
kavram yanilgilarina sahip olduklarini gdstermektedir. Ogrencilerin etkinlik temelli

ogretimden Once asagidaki kavram yanilgilarina sahip olduklart ortaya ¢ikmaistir:

1- Harflerin matematikte bir anlami yoktur.

2- Harfler sayilar gibi davranmaz.

3- Harflerin basamak degeri vardir.

4- Harfler nesnelerin kisaltmasidir.

5- Harfler alfabetik konumlarina gore deger alirlar.
6- Harfler alfabede oldugu gibi siralanirlar.

7- “=" igareti daima bir sonug Uretir.

8- “+” ve “-“ isareti daima bir sonug iretir.

Akkaya (2006) etkinlik temelli 6gretimden sonra, bu dgretimle ders islenen
deney grubunun son test basari puanlarinin 6n test basari puanlarina gore daha
yiiksek oldugunu belirtmistir. Ayrica etkinlik temelli 6gretim goren 6grencilerin son
test basar1 puanlari, geleneksel 6gretim goren dgrencilerin son test basar1 puanlarina
gore daha yliksek oldugu bulunmustur. Arastirmaciya gore cebir O6gretiminde
kavramsal Ogrenme On plana cikartilmalidir; ¢linkii 6grencilerin  matematiksel
basarilar1 hesaplamalarda dogru sonuca ulasip ulasmadigina gore degil, kavramsal
olarak anlayip anlamamalarina baghdir. Bu kapsamda cebir 6gretiminde sadece

islemsel bilgi lizerinde degil hem islemsel hem de kavramsal bilgiyi dengeli bir
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sekilde veren bir dgretim plant uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Arastirmada
ayrica, Ogrencilerin sdzel problemlerde kullanilan sembolik dilden cebirsel dile
geciste zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu yiizden cebir 6gretiminde sozel ifadelerden
cebirsel sembolik ifadelere gegisin yavas yapilmasi gerektigi ve bu gecisi saglarken
Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 problem durumlari temel alinarak dersin

merkezine yerlestirilmesi gerektigi onerilmistir.

Ozarslan (2010) yapmis oldugu c¢alismasinda ilkdgretim 7. smif
ogrencilerinin cebirsel sozel problemleri g¢dzerken, probleme uygun denklemi
yazabilme becerilerini ve yazilan denklemi ¢ézerek sonuca ulasmalarindaki basari
diizeylerini belirlemenin yan1 sira bu problemleri c¢ozerken yapilan hatalar
belirlemeyi amaglamistir. Arastirma, Adana ilinin Yiiregir ilgesinde 6grenim gdren 7.
smnif Ogrencileri arasindan tesadiifi drnekleme yoluyla secilmis 364 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Bulgular incelendiginde, 7. sinif &grencilerinin cebirsel sozel
problemlere denklem kurmada basarilarinin oldukg¢a diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin cebirsel sdzel probleme uygun denklemi kurduktan sonra denklemi
¢ozme siireci incelendiginde ise, kurulan denklemi ¢6zme basarilarinin oldukca
diisiik oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin cebirdeki bilinmeyeni algilamada,
bilinmeyen ile katsayr arasindaki iligkiyi kavramada, esitlik kavrami ve esittir
isaretini algilamada, bir denklemdeki bilinen terimle bilinmeyen terim arasindaki
farklilig1 anlamada bir takim giigliiklere, kavram yanilgilarina ve islemsel hatalara
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica arastirmaci, 6grencilerin cebirdeki bilinmeyen
kavramini algilamalarindaki eksiklikler ve 0Ogrencilerin denklemlerdeki esitlik
kavramini algilamalarindaki eksiklikleri tizerinde durulabilecegi seklinde onerilerde

bulunmustur.

Baki ve Kartal (2004)’ 1n lise 6grencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasini,
islem ve kavram bilgisi baglaminda degerlendirmek amaci ile yaptiklari ¢alismada
cebiri karakterize eden ii¢ etkinlik olan denklem kurma, oriintiiler bulma ve bunlar
genelleme ve son olarak da fonksiyonlarla ¢alisma etkinliklerini yansitacak sekilde
10’ar soruluk iki sinav hazirlamiglardir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin ge¢mis

tecriibelerindeki  problem ¢oziimlerini, sorgulamadan ve iliskilendirmeden
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hatirladiklar1 kadariyla yeni problemlerin ¢oziimlerinde de kullanmaya calistiklari,
cogunun matematiksel 6grenmeyi kurallari, bagintilar1 ve 6zellikleri bilip bunlar
bilgi diizeyinde kullanma olarak gordiikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu Ogrencilerin
cogunun miifredatta yer alan matematik bilgilerini hatirlayamadiklari, bagintilar1 ve
Ozellikleri yanlis kullanarak matematiksel gecerliligi olmayan islemler yaptiklari
gbzlenmigstir. Kavramlar1 tasidiklar1 anlamlarla iliskilendirip 6grenemediklerinden
dolayr Ogrencilerde cebir bilgilerini igeren kavramlar hakkinda yiiksek oranda
yanilgilar oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin problemin yapisiyla degil tipi ile
ilgilenmeleri nedeniyle soruyu bir biitiin olarak algilamada zorlandiklari, sayisal
verileri iliskilendirmeden rutin islemler yapmalart nedeniyle de soruyu
anlamlagtirmadiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin cebir bilgisinin temelini olusturan
sayllar konusunda kavram yanilgilarima sahip olduklar1 goriilmistir. Ayrica
ogrencilerin 6nemli bir kisminin grafiklerde verilenleri konu ile iligkilendiremeyip
grafikleri okuyamamalari, sekil ile verilenleri problemin 6zelliklerini iceren bilgilerle
eslestirememeleri kavram bilgilerinin yetersiz oldugunu gdstermistir. Matematigin
dilini olusturan sembollerin anlamlarinin bilinmemesi ve yanlis imgelenmesi

Ogrencilerin cebirsel yanilgilara sahip oldugunu gostermistir.

Dede ve Peker (2007) yapmis olduklar1 arastirmada; matematik 6gretmen
adaylarinin, ilkogretim 7. ve 8. siif 6grencilerinin cebirsel islem ve ifadelere yonelik
yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar1 tahmin edebilme becerileri ve bunlarin
giderilmesine yonelik ¢oziim Onerilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirmanin
orneklemini Cumhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik
Ogretmenliginin (IMO) son smifinda okuyan 65 ve Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi’nin (OMO) son smifinda okuyan 55 olmak iizere toplam 120
matematik 6gretmen adayi ile Sivas il merkezinde bulunan iki ilkégretim okulunda
okuyan toplam 99 tane 7. ve 8. simf dgrencisi olusturmustur. Ogrencilerin cebire
yonelik hata ve yanlis anlamalarini belirlemek iizere, arastirmacilar tarafindan hepsi
acik-uclu tipte 10 sorudan olusan bir test hazirlanmistir. Bu test, ilk 6nce 6rneklemde
bahsedilen Ogrencilere daha sonra da Ogretmen adaylarmma kendilerine uygun
formatta diizenlenerek uygulanmistir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde

ogrencilerin cebirsel islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalarinin oldugu
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ve Ogretmen adaylarinin, 6grencilerin yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 tahmin
etmeye yonelik cevaplarinin ise esleme, goriinmeyen cevap ve tahmin edememe

seklinde ii¢ ana kategoride toplandig1 belirlenmistir.

Kocakaya Baysal (2010)’ in yapmis oldugu arastirmanin amaci ilkégretim
Ogrencilerinin (4-8. smif) cebir 6grenme alaninda olusturduklar1 kavram yanilgilarini
ve bu kavram yanilgilarinin 6grencilerin  6gretim siirecinde hangi siniflarda
olustugunu veya sondiigiinii belirlemektir. Arastirma Orneklemini, 2009 — 2010
egitim Ogretim yili Bolu ili merkez ilgesinde bulunan 41 ilkogretim okulundan
rastgele secilen dort ilkogretim okulunda 6grenimine devam eden; 4, 5, 6, 7 ve 8.
siif 6grencileri olmak tizere toplam 1051 kisi olusturmaktadir. Uygulanan cebir
testinden elde edilen veriler incelendiginde, biitlin sinif diizeylerindeki dgrencilerin
harfleri algilamada zorlandiklar1 anlasilmistir. Ogrencilerin sirali sekilde verilen
degiskenler ile Oriintli olusturan sirali ifadeleri birbiri ile karigtirdiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica 6grencilerin 6nemli bir kisminin cebirsel islem yiirtitme becerilerinin yetersiz
oldugu anlagilmistir. Ogrencilerin aritmetik islemlerdeki kurallarin cebirsel ifadelere
transferi konusunda problem yasadiklar1 ve 6grencilerin degisken ile sabit sayiy1

ayirt edememelerinden olusan kavram yanilgilart oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Akglin  (2007) ¢aligmasinda ogrencilerin  degisken kavramiyla ilgili
yorumlarmin ne oldugunu yani degisken kavramina yiikledikleri anlami, degisken
kavraminin farkli kullanimlarini (bilinmeyen, genel say1 vb.) ve degisken kavraminin
o0greniminde Ogrencilerde olusan kavram yanilgilarimi ve zorluklari arastirmak
istemistir. Arastirmanin 6rneklemini Erzurum il merkezindeki ilkogretim okullarinda
O0grenim goren 158 8. smf Ogrencisi olusturmustur. Arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin degiskenin genel bir sayr olarak kullanilmasi konusunda zorluk
yasadiklari, 06zdeslik ve denklem kavramlarimi ayirt etmekte zorlandiklari
belirlenmistir. Ogrencilerin bir 6zdeslikteki degiskeni farkli sayr kiimeleriyle
(tamsayilar, dogal sayilar, v.s.) tanimladiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica dgrencilerin
degiskeni genellestirmede ve degiskenlerin farkli bir kullanimi olan bilinmeyenlerle
islem yapmada bir takim kavram yanilgilarina ve 6grenme zorluklarina sahip

olduklar1 goriilmustiir. Ayrica elde edilen verilerden Ogrencilerin iki degisken
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arasindaki iliskiyi anlamada ve ifade etmede, iki degisken arasindaki iliskiyi gosteren
bir bagintiy1 farkli sekillerde ifade etmekte ve bu degiskenlere sayisal degerler
vermekte zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin biiyiik bir kisminin
matematiksel bir ifadeyi ya da bir denklemi ya da matematiksel degiskenleri bir
problem ciimlesine déniistiirmede olduk¢a zorlandiklarr gériilmiistiir. Ogrencilerin
matematiksel dili anadillerine doniistirmekte sikinti yasadiklari belirlenmistir.
Ayrica arastirmacitya gore, Ogrencilerin belirli sayilarla ve harfli ifadelerle ilgili
olarak islem yapabilme kabiliyetlerinin sinirli diizeyde oldugu goriisii ortaya

cikmustir.

Dede, Yalin ve Argiin (2002) ¢alismalarinda ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin
degisken kavraminin 6greniminde yaptiklari hata ve yanlis anlamalar1 ortaya
koymayr amacglamislardir. Bu ¢alismaya, Ankara il merkezindeki 6zel bir
dershanenin Fen ve Anadolu Lisesi Hazirlik Kurslari’ na devam eden ilkdgretim 8.
smif dilizeyindeki 120 06grenci katilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler,
ogrencilerin degisken kavraminin anlamini bilmediklerini ve bu kavramin ne ise
yaradigin1 anlamadiklarin1 gostermistir. Ozellikle de 6grencilerin degisken kavrami
yardimiyla genelleme ve soyutlama yapamadiklar: goriilmiistiir. Aragtirmacilar; elde
edilen verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin degisken kavraminin 6greniminde
yaptiklar hata ve yanlis anlamalari; 1) Degiskenin farkli kullanimlarini bilememe, 2)
Degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve 6neminin farkinda olamama, 3)
Degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilememe ve
yorumlayamama, 4) Matematikte daha onceden 6grenilen bilgilerin yanlis transferi,
5) Degisken kavramiyla ilgili islem yapabilme yetersizligi seklinde

siniflandirmiglardir.

Eski (2011)’ nin ¢alismasinin amaci ilkdgretim 7. siniflarda probleme dayal
O0grenme yaklagimimin “Cebirsel ifadeler ve denklemler” konularinin ogretimine
etkisini incelemektir. Arastirmanin modeli, 6n test-son test kontrol gruplu deneme
modelidir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2009-2010 6gretim yilinda, Kastamonu ili,
Devrekani ilgesine bagh bir ilkdgretim okulunda 7. sinifa devam eden 46 6grenci

olusturmustur. Deney grubuna probleme dayali 6grenme modeline uygun, kontrol
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grubuna ise geleneksel yaklasima uygun ders islenmistir. ilkdgretim 7. sinifta
“Cebirsel Ifadeler” ve “Denklemler” konularinin &gretiminde probleme dayali
O0grenme yontemiyle islenen derslerin deney grubu ve kontrol grubunun akademik
basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olusturmadigi sonucu elde edilmistir. Her iki
grubun basarilarinda bir artis gozlenmistir. Ayrica siire¢ sonunda ogrencilerin

matematik dersine katilimlarinin olumlu yonde arttig1 gézlemlenmistir.

Didis ve Erbas (2012)’ in calismalarinin amaci, onuncu sinif 6grencilerinin
ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ile ¢6ziilebilen sdzel problemleri ¢6zme
basarilarin1 ve bu basarilarin1 etkileyen faktorleri incelemektir. Arastirmanin
orneklemini, uygun ornekleme yontemi ile seg¢ilmis ii¢ farkli devlet okulunda
Ogrenim goren 217 onuncu sinif §grencisi olusturmustur. Caligmanin amacina uygun
olarak ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ile ¢oziilebilen agik uglu dort
soruluk bir test hazirlanmistir. Uygulanan bu test sonucunda 6grencilerin cebirsel
sozel problemleri ¢ézmedeki basarilarinin oldukga diisiikk oldugu goriilmiis ve
Ogrencilerin bu problemleri denklem kurarak cebirsel olarak ¢cozmedeki zorluklarinin
sebeplerini su iki nedene atfettikleri ortaya ¢ikmustir: (i) problem durumunu
anlayamamaktan kaynakli denklemi kuramama ve problemi ¢zememe; (ii) problem
durumunu yorumlayamamaktan kaynakli denklemi kuramama ve problemi
cozememe. Ayrica arastirmada, 6grencilerin atfedilen bu zorluklarin temel nedenini

bu tiir problemleri ¢6zmedeki deneyim eksiklikleri olarak ifade ettikleri belirtilmistir.

Yenilmez ve Avcu (2009)’ nun ilkdgretim altinci simif 6grencilerinin cebir
O0grenme alanindaki basar1 diizeylerini belirlemeyi amagladiklar1 arastirmalarinin
calisma grubunu Eskisehir merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulunda altinci sinifta
okuyan 6 6grenci olusturmustur. Bu 6grenciler, matematik basar1 diizeylerine gore ve
her basar1 diizeyinde (yiiksek-orta-diisiik) bir erkek ve bir kiz 6grenci olacak sekilde
secilmigtir. Arastirmanin sonuglarima gore; Ogrencilerin esitligin gosterimi ve
korunumu sorularinda problem yasamadigi ancak; denklem kurma ve kurulan
denklemi ¢6zme problemlerinde zorluk c¢ektikleri, “denklem, denklemini kurunuz,
denklemini ¢oziinliz” gibi ifadelerle karsilasinca soruyu birinci kademeden

alisageldikleri yontemle ¢6zmek istedikleri gézlenmistir.
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Glinaydin (2011)’ 1n caligmasinda orta Ogretim Ogrencilerinin cebir ve
geometri problemleri ¢oziim siireclerini gorselleme ve gostergebilim baglaminda
incelenmesi ve diisiinme yapilari ile gorselleme ve gostergebilim arasindaki iliskinin
arastirilmas1 amaglanmistir. Arastirma Istanbul® daki bir devlet okulunda yiiriitiilmiis
ve calismaya seksen 9. smif O6grencisi katilmistir. Arastirmada, veri toplamak
maksadi ile Ogrencilerin diisiinme yapilarini belirlemede kullanilan MSA
(Matematiksel Siire¢ Araci), tigli cebir ikisi geometri testlerinden olusan bes adet
basart testi kullanilmistir. Ayrica 6grenciler ile yari yapilandirilmis gorigmeler
yapilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar incelendiginde; cebir testlerinde
ogrencilerin genelde sézel yaklasimlar gosterirken geometri testlerinde ise gorsel ve
sozel yaklagimlarin dengeli oldugu goriilmiistlir. Ayrica genel degerlendirmede
analitik diisinme yapisina sahip 6grencilerin cebir ve geometri testlerinde diger
ogrencilere gore daha basarili oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenci cevaplar
gostergebilim baglaminda incelendiginde ise 0grencilerin cebir testlerinde agirlikli
olarak sozel gostergeler kullandigi ortaya ¢ikmustir. Geometri testlerinde ise soru
govdelerinin sozel ya da sekilsel olmasina gore gosterge kullaniminda farklilik
ortaya c¢ikmaktadir. Sozel-geometri testinde Ogrenci cevaplarinin daha ¢ok sozel
gostergelerden (denklem, cebirsel islem vb.) olustugu, sekil geometrik testte ise
genel olarak sozel olmayan gostergelerin (sekil, dogru pargasi, paralel dogru vb.)
kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica arastirmactya gore 68rencilerin problem ¢dziimiinde

gorsel yaklasimlari tercih etmedikleri kanisina varilmastir.

Malisani ve Spagnolo (2009)’ nun g¢alismalarinin amaci fonksiyonel iliskiler
icinde degisken kavraminin yorumuna bilinmeyen kavraminin miidahalesini ve
problem ¢6zmede Ogrenciler tarafindan kullanilan dillerin tiirlerini incelemektir.
Ayrica giinliik dilden cebirsel dile ceviri silirecinde degisken kavramini incelemek
amaglanmistir. Bu amagla iki deneysel ¢alisma yapilmistir. Birincisinde 16-19 yaslar
arasindaki 111 Ogrenciye dort problemden olusan bir anket uygulanmistir. Bu
caligmanin sonuclarina dayanarak 16-17 yaslarindaki dort 6grenci ile ikinci bir
calisma yapilmistir. Iki calismada da islemlerin ¢oziimiinde giinliik dilin agirhikl

olarak kullanildig1 gériilmiistiir. Ogrenciler aym1 zamanda biitiiniiyle cebirsel
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olmayan baglamda aritmetiksel dili kullanmiglardir. Ayrica problem ya da durum
baglaminda 6grenciler bilinmeyen kavramini kullanirlarsa fonksiyonel iligki i¢inde
degiskeni hatirlamadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmacilar standart sembolik cebirsel
dilin yetersiz ustlinliigiiyle 6grencilerin, gorsel temsili kayitlarin varliginda diiz bir
cizginin zihinsel modelinin hatirlanmasiyla fonksiyonel iliski ig¢inde kolaylikla
degiskeni diisiinebileceklerini belirtmislerdir. Bir¢ok 0Ogrencinin temsili grafik
kayitlarinin yoklugunda lineer denklemlerin (3x+4y=300) bir ¢oziimiinii elde etmek
i¢cin fazladan bir durum (3x=4y ya da x=y) ekledikleri gdriilmiistiir. Bu ¢alismada
Ogrencilerin cebirsel dili gilinliik dile ¢evirmede zorlandiklar1 bildirilmistir. Denkleme
anlam verebilmek i¢in bir baglam bulma olasilig1 ile sembolik dil arasinda 6nemli bir
kopma gozlenmistir. Arastirmacilara gére bu davranig sembollerin yetersiz

kontroliniin bir sonucudur.

Steinberg, Sleeman ve Ktorza (1990) calismalarinda cebir 6grencilerinin
denklemlerin esitligi konusundaki anlayislarini incelemeyi amaclamiglardir. 98
sekizinci ve dokuzuncu siif 6grencileri ile yiiriitiilen ¢alismada dgrencilere denklem
ciftleri sunulmus ve denklemlerin her bir ¢iftin esdegeri olup olmadig1 konusundaki
yargilar1 sorulmustur. Ayrica Ogrencilerden kendi cevaplarin1 ispat etmeleri
istenmistir. Verilen cevaplar; sonuglarin hesaplanmasi, denklem doniisiimlerine
dayanan yargilar ve yanlis ¢6ziimler olmak iizere li¢ ana grupta toplanmistir.
Ogrencilerin ¢cogu uygun bir sekilde bir gruptan gerekcelendirme vermistir.
Dontistime dayali gerekgeler veren 6grenciler sonuclari hesaplayan ¢ocuklardan daha
yiiksek oranda dogru cevap vermislerdir. Yanlis cevap veren gruptaki 6grencilerin
basar1 oranlarinin diger iki gruptaki 6grencilerin oranlarindan daha diisiik diizeyde
oldugu goriilmistiir. Doniistimleri yapan gruptaki ogrencilerin ¢ogu denklemlerin
¢oziimiinii kullanmadan doniisiimler i¢in kendi bilgilerini aktarabilmislerdir. Bu
calisma bir ¢ok cebir Ogrencisinin denklemlerin esitligi kavrami hakkinda iyi bir
ogrenmeye sahip olmadiklarini gostermistir. Ogrenciler arastirmacilarin verdigi
birgok denklem esitliginde bazi doniisiimler yoluyla bir esitlikten digerinin
tiiretilmesini  goézlemleyerek hizli sekilde denklikleri degerlendirebilmislerdir.
Denklemlerin denkligini sonuglar1 hesaplayarak degerlendiren &grencilerin dogru

sonuclara ulastiklar1 goriilmiis fakat; bu durum 6grencilerin denklemin ¢6ziimiinde



42

neler anladigini gosterdigi halde bu yontemin kullanimi &grencilerin zayif bir
kavramsal anlayisa sahip olduklarini gostermistir. Sekizinci simif O6grencilerinin
neredeyse yarisinin ve birka¢ dokuzuncu smif 6grencisinin denklemlerin esitligi
konusundaki yargilar1 i¢in yanlis gerekgeler O©ne siirdiikleri goriilmiistiir.
Arastirmacilar 6grencilerin bu gerekcelendirmelerden bazilarinin 3x ve 3+x 1 ayirt
edememe gibi cebirde eksik islem bilgileri ve temel kavramlar hakkindaki bilgi

eksikliklerini yansittigini belirtmislerdir.

Clement (1982)’ in ¢alismasi bilim odakli iiniversite 6grencilerinin biiyiik bir
boliimiiniin ¢ok basit ¢esitli cebir problemlerini ¢ézemediklerini ortaya koymustur.
Burada hatalarin neden olustuguna yonelik hipotezler iiretmek, tek bir ¢oziim
icindeki tutarsiz yaklasimlar arasindaki degisiklikler olgusunu incelemek, diisiinme
stiregleri diyagraminin bir yontemini gostermek amaciyla yapilan gesitli goriismeler
sunulmaktadir. Caligmanin daha derin bir bilissel kaynak elde edebilmek i¢in tek tip
kavram yanilgisi iizerine yogunlastigi ve ilgili islemler olduk¢a karmasik oldugundan
arastirmada bu alanda diisiinme siireclerinin kesfinin dikkate alindigi belirtilmistir.
150 birinci smif miithendislik 6grencisine 45 dakikalik yazili bir testle altt problem
yoneltilmistir. Daha sonra ise 15 6grenci ile klinik goriismeler gerceklestirilmistir.
Elde edilen veriler 6grencilerin 6nemli bir kisminin matematiksel denklemleri
formiile ederken tersine c¢evirmede hatalar yaptiklarini gostermistir. Gorligme
verilerinin bu hatanin iki ana kaynag1 oldugunu gosterdigini ve bunlarin sdzdizimsel,
kelime sirasiyla islem eslestirme ve anlamli statik simgeleme siireci oldugu
belirtilmistir. Ikinci hatanin &grencilerin  kendi iirettikleri dogru ¢dziimii
reddetmelerine neden olan oldukca derin sezgisel sembollestirme siiregleri oldugunu
gostermistir. Calismada sonug¢ olarak Ogrencilerin cebirsel sozel problemlerde
zorlanmalarinin nedeni problemi ¢ozmek igin gerekli denklemlerdeki sembolik

iliskileri kuramamalar1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Uyangér Mert ve Dikkartin Ovez (2012) calismalarinda Ilkdgretim Altinc
Smif Matematik Dersi Ogretim Programi cebir &grenme alanina ait kazanimlara
ulasilma diizeyini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma evrenini olusturan

Balikesir ili Merkez ilgesinde bulunan ilkdgretim okullar1 {ist, orta, alt basar1 diizeyi
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olmak iizere ii¢ tabakaya ayrilarak her gruptan 170 6grenci olmak iizere toplam 510
altinc1 siif Ogrencisi arastirma kapsamina alinmistir. Arastirma kapsaminda uzman
gorisleri 1s1¢1nda gelistirilen erisi testi belirlenen 6rneklem grubuna, her cebir 6grenme
alanlann ve alt 0grenme alanlar1 kapsamindaki program uygulamalar1 &ncesinde ve
sonrasinda uygulanmistir. Elde edilen veriler alt iist orta diizeyde yer alan 6grenciler igin
ayr1 ayrt degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda Ogretim siirecinin 6grencilerin
cebir 6grenme alanma ait kazanimlara ulasilabilirligini saglamada beklenen diizeyde
etkili olamadigimi gosterdigi belirtilmistir. Cebir 6grenme alan1 uygulamalar1 sonucu
kazanimlara ulagilma diizeylerinin gruplar arasindaki farkliligina bakildiginda ise
Ogrencilerin son test puanlart okul diizeylerine gore iliskili bulunmus ve iist grup
okullarin kazanimlara ulasma diizeyinin orta ve alt grup okullara kiyasla daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin &n test sonuclar1 kontrol altma alindiginda elde
edilen diizeltilmis son test sonuglarinda da anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu sonug
arastirmacilar tarafindan ogrencilerin 6grenim siireci oncesinde sahip olduklar1 giris

davraniglarindan etkilendigi seklinde yorumlanmustir.
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BOLUM 111
YONTEM
3.1. Arastirma Modeli
Aragtirma modeli, “...aragtirma amacina uygun ve ekonomik olarak, verilerin

toplanmasi ve ¢oziimlenebilmesi i¢in gerekli kosullarin diizenlenmesi” dir (Seltiz,

Jahoda, Deutsch ve Cook , 1959).

Bu arastirmada genel tarama kapsaminda; basari testinin uygulanmasi
stirecinde tekil tarama modeli, tutum Slgeginin uygulanmasi siirecinde ise iliskisel
tarama modelinin kullanilmistir. Tarama modelleri, gegmiste ya da halen varolan bir
durumu varoldugu sekliyle betimlemeyi amaclayan arastirma yaklasimlaridir.
Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullar1 iginde ve oldugu gibi
tanimlanmaya ¢alisilir. Onlari, herhangi bir sekilde degistirme, etkileme c¢abasi
gosterilmez. Bilinmek istenen sey vardir ve oradadir. Onemli olan, ona uygun bir

bicimde “gdzleyip” belirleyebilmektir (Karasar, 2002).

Genel tarama modelleri, ¢ok sayida elemandan olusan bir evrende, evren
hakkinda genel bir yargiya varmak amaci ile evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir
grup, Omek ya da Orneklem iizerinde yapilan tarama diizenlemeleridir.
Degiskenlerin, tek tek, tlir ya da miktar olarak olusumlarinin belirlenmesi amaciyla
yapilan arastirma modellerine, tekil tarama modelleri denir. Iliskisel tarama
modelleri ise, iki ve daha ¢ok sayidaki degisken arasinda birlikte degisim varligim

ve/veya derecesini belirlemeyi amaglayan arastirma modelleridir (Karasar, 2002).
3.2. Arastirmanin Orneklemi
Calismanin ornekleminin se¢iminde, olasilik temelli Ornekleme yontemi

icinde yer alan kiime 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Kiime 6rnekleme, ¢alisilmasi

diisiiniilen evrende dogal olarak olusmus veya farkli amaglarla yapay olarak
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olusturulmus, kendi i¢inde belirli 6zellikler acisindan benzerlik gosteren degisik
guruplarin olmasi durumunda kullanilir (Yildurm ve Simsek, 2008). Arastirmanin
orneklemini Sanliurfa’ nin Viransehir ilgesine bagli ortaokullarinin 7. siniflarinda
dgrenim goren 160 dgrenci olusturmaktadir. Ornekleme alinan okullar Yukar1 Sarpin
Ortaokulu, Asag1 Sarpin Ortaokulu, Hiirriyet Ortaokulu, Girne Ortaokulu ve IMKB
Ortaokuludur. Bu okullardan ikisi kdy okulu, {igii ise ilge merkezinde bulunan

okullardir.

Ogrencilere ait bilgiler incelendiginde, cinsiyetlerine gore dagilimlarr Tablo

1’ de gosterilmistir.

Tablo 1

Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilim

Cinsiyet f %

Kiz 81 50,6
Erkek 79 49,4
Toplam 160 100

Tablo 1 incelendiginde arastirmaya katilan 160 &grenci cinsiyet degiskeni
acisindan incelendiginde %50,6’ sinin  (n=81) kiz, %49,4’ iiniin (n=79) erkek

oldugu gozlenmistir.

Ogrencilerin not ortalamalarinin dagilimlari ise Tablo 2’ de yer almistir.
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Tablo 2

Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Not Ortalamalarina Gore Dagihm

Not Ortalamalari f %

1 32 20,0
2 24 15,0
3 40 25,0
4 41 25,6
5 23 14,4
Toplam 160 100

Tablo 2’ e gore arastirmaya katilan 160 6grenci not ortalamalar1 degiskeni
acisindan incelendiginde %20’ sinin (n=32) 1, %15’ inin (n=24) 2, %25’ inin
(n=40) 3, %25,6’ smin (n=41) 4 ve %14,4’ {inlin (n=23) 5 not ortalamasina sahip
oldugu goriilmiistiir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada iki tane veri toplama araci kullanilmistir. Bunlardan birincisi
Ogrencilerin cebir O6grenme alaninda matematiksel dil kullanimlarini belirlemeyi
amaglayan 19 sorudan olusan bir basari testidir. Ikinci veri toplama arac1 olarak ise
ogrencilerin matematiksel dile iliskin gortislerini belirlemeyi amaclayan likert tipi
matematiksel dil 6lgegi kullanilmistir. Veri toplama araglarina pilot ¢alismalar ve
uzman gorlslerinin alinmasiyla son sekli verilmistir. Bilimsel bir arastirmanin en
onemli Olgiitlerinden ve sonuglarinin inandiriciligi agisindan “Gegerlilik” ve
“Glivenirlik” biiyiik 6nem tasimaktadir (Yildinnm ve Simsek, 2008:255). Gegerlik
O0lcme aracinin amaclanan farkli 6zellikleri karistirmadan 6lcebilme yeterliligi ile
ilgilidir (Turgut, 1990; Beydogan, 1998). Giivenirlik ise 6l¢me araglar ile belli bir
ozellige yonelik yapilan sonuglari arasinda tutarliligin bulunmasidir (Beydogan,
1998). Kisaca gecerlilik aragtirma sonuglarinin dogrulugunu, giivenirlik ise arastirma
sonuclarinin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir. Yapilan pilot ¢calismalar ile 6lgeklerin

gecerlik ve giivenirlikleri saglanmaya ¢alisilmistir.
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3.3.1.Cebir Basari Testi

Arastirmada cebir testinin gecerligini belirlemek i¢in Olgiit olarak igerik
gecerligi kullanilmistir. Igerik gegerligi, dlgme aracinda bulunan sorularmn Slgme
amacina uygun olup olmadigini, 6lgmek istenilen alani temsil edip etmedigi ile ilgili
olup, uzman goriisiine gére saptanir (Karasar, 2002). Yapilan bu arastirmada cebir
basar1 testinin kapsam ve goriiniis yoniiyle gecerlik diizeyini belirlemek i¢in baslica
kaynak tarama, danisman ve uzman goriislerinden faydalanilmistir. Arastirma
sorulart hazirlanirken konu ile ilgili daha once yapilan arastirmalarda kullanilan
(Akgiin, 2007; Yalvag, 2010; Kocakaya Baysal, 2010; Akkan, Cakiroglu, Giiven,
2009; Dede ve Peker, 2007; Soylu, 2008; Uysal Kog, 2012; Macgregor ve Stacey,
1996) sorulardan faydalanilmistir. Bu dogrultuda Ogrencilerin cebir 6grenme
alanindaki matematiksel dil becerilerini incelemek amaciyla 9 ¢oktan se¢gmeli soru, 9
tane agik uclu soru ve 1 tane de dogru-yanlis testi olmak iizere toplam 19 adet soru
hazirlanmistir. Sorularin hazirlanma siirecinde bir liniversite 6gretim iyesi ve Milli
Egitim Bakanligi’ na bagl okullarda gorevli {i¢ matematik 6gretmeninin goriisleri
alinmistir. Basar testinde yer alan sorular 6. ve 7. simif cebir 6grenme alaninda yer
alan kazanimlara yoneliktir. Hazirlanan sorunlarin igerdigi kazanimlar ise asagidaki

tabloda (Tablo 3) verilmistir:
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Tablo 3

Cebir Basar1 Testi’ nde Yer Alan Sorularin icerdigi Kazanimlar

Alt Ogrenme Alam Kazanimlar

Oriintiiler ve | Sayr oriintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki

Miskiler iliskiyi harflerle ifade eder

Cebirsel 1. Belirli durumlara uygun cebirsel ifadeyi yazar.

Ifadeler 2. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri
yapar.

3. Iki cebirsel ifadeyi ¢arpar.

Denklemler | 1. Denklemi agiklar, problemlere uygun denklemleri

kurar.

Cebir Ogrenme Alam

2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri

¢ozer.

3. Denklemi problem ¢6zmede kullanir

Cebir basar1 testinde ilk 9 soru ¢oktan se¢meli sorulardan olusmustur. 1.
soruda Ogrencilerin sozel bir ifadeyi matematiksel olarak ifade ederken dogru islemi
tanimlayabilme becerileri ol¢iilmek istenmistir. 2. soru, dgrencilerin degiskeni x
harfiyle 6zdeslestirmeye yonelik hatalarini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir. 1lgili literatiir
incelendiginde (Perso, 1992; Akkaya ve Durmus, 2006) ogrencilerin harfleri
nesnelerin yerine kullandiklari belirlenmis ve bu amagcla 3. ve 8. sorular 6grencilerin

bu konudaki bilgi diizeylerini 6l¢gmeye yonelik hazirlanmistir. Perso (1992), Akkaya

(1313 9

ve Durmus (2006)’ a gore o6grenciler “+” veya ile isaretlerinin daima sonug
tirettiklerine inanmaktadirlar. Bu anlamda 4. soru, 6grencilerin +, - gibi sembollerin
her zaman sonug iretip iretmedigine dair bilgi diizeylerini 6l¢gmek amaciyla
hazirlanmistir. 5. soru ile verilen bir denklemde degiskenin degerini dogru bulmaya
yonelik becerileri Olgiilmek istenmistir. 6. soruda katsayr ile degiskenin c¢arpim
durumunda olmasina yonelik bilgi diizeylerini 6l¢gmek amaglanmistir. 7. soru ¢arpma
isleminin degisme Ozelligine yonelik bilgilerini 6lgmeye yoneliktir. 9. soru ile “x”
harfinin verilen bir cebirsel ifadede ¢arpma islemini mi yoksa degiskeni mi temsil

edip etmedigine yonelik becerileri 6l¢iilmek istenmistir.
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Basar1 testinin 10. sorusu O&grencilerin sdzel olarak verilen bir ifadeyi
matematiksel ifadeye doniistirmeye yonelik becerilerini 6lgmek amaciyla
hazirlanmistir. Burada 6grencilerden dogru islemi tanimlamalar1 beklenmektedir. 11.
soruda Ogrencilerin verilen probleme uygun denklem kurabilme ve cebirsel islem
yapabilme becerilerini 6lgmek amaglanmistir. 12. soru ile sozel ifadeye uygun
denklem kurabilme ve degiskenler i¢in verilen harfleri kullanabilmeye yo6nelik
becerileri belirlenmeye ¢alisilmistir. 13. soruda verilen s6zel ifadeyi cebirsel olarak
ifade edebilme becerileri 6l¢iilmek istenmektedir. Perso (1992), Akkaya ve Durmus
(2006)’ a gore Ogrenciler cebirde parantezlerin 6nemini dikkate almamaktadirlar. 14.
soru sozel olarak verilen bir ifadeyi matematiksel olarak ifade edebilme ve
parantezleri kullanabilme becerilerine yoneliktir. 15. ve 16. sorular verilen bir
denkleme uygun problem cilimlesi olusturabilme becerilerini 6l¢gmek amaciyla
hazirlanmigtir. 17. soru siralama sorusudur. Sayisal degerleri verilen harfleri
siralamalart istenmektedir. Burada ogrencilerden harflerin sayisal karsiliklarini
diisinme becerilerini ortaya c¢ikarmak istenmektedir. 18. soru ise dogru-yanlis-
belirsiz seceneklerini kullanarak cevaplamalar1 istenen bir sorudur.  Burada
ogrencilerin degiskenler arasindaki iliskiye yonelik diisiincelerini ve cebirsel
islemlere yonelik bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Son olarak 19. soruda
verilen bir Orilintiiye ait kural olusturabilme ve oriintiiniin belli bir adimina uygun

sekli ¢izebilme becerileri ortaya ¢ikarilmak istenmistir.

Ogrencilerin Cebir Basar1 Testi’ ne verdikleri cevaplar ii¢ asamali olarak
degerlendirilmistir. Bunlardan ilki degisken kavramina yonelik bilgi diizeylerini
incelemeye, bir digeri sozel bir ifadeyi matematiksel olarak ifade edebilme
becerilerini incelemeye ve son olarak ise matematiksel bir ifadeye uygun sozel
problem olusturabilme becerilerini incelemeye yoneliktir. Bu {i¢ boliime ait sorularin

dagilimi Tablo 4’ de yer almaktadir.
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Tablo 4

Cebir Basar Testi Soru Dagilimlan

Cebir Basar1 Testi Boyutlar Madde numaralar

Degisken kavramina yonelik bilgi diizeyleri 2,3,4,5,6,7,8,9,17, 18, 19

Sozel bir ifadeyi matematiksel olarak ifade | 1, 10, 11, 12, 13, 14,

edebilme becerileri

Matematiksel bir ifadeye wuygun sozel | 15, 16

problem olusturabilme becerileri

3.3.2.Matematiksel Dil Olcegi

Arastirmada kullanilan matematiksel dil d6lgegi Calikoglu Bali (2002)’ nin
gelistirdigi Olcekten yararlanilarak arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Calikoglu
Bali (2002)’ nin gelistirdigi 6l¢ek, 18 maddeden olusmaktadir ve alfa gilivenirlik
katsayis1 .8246 olarak bulunmustur. Bu dl¢ekte 4 boyut tanimlanmis ve bunlar yazili
anlatim ve yazili 6devler, sembolik anlatim, problem olusturma ve sozlii anlatim
seklindedir. Olgek, iiniversite Ogrencilerine yonelik oldugundan bu arastirmada
Calikoglu Bali (2002)’ nin hazirlamis oldugu Olgekten yararlanilarak ortaokul
ogrencilerine uygun yeni bir lgek hazirlanmistir. Olgek 5°1i likert tipi 6lgektir ve 21
maddeden olugmaktadir. Matematiksel dil Olgeginde yer alan her bir maddenin
gerceklesme diizeyini belirlemek icin katilimcilara “tamamen katiliyorum”,
“katiliyorum”, “kararsizim”, “katilmiyorum”, “hi¢ katilmiyorum” secenekleri
sunulmustur. Puanlamada pozitif maddeler icin “tamamen katiliyorum™ secenegi 5
puanla, “kesinlikle katilmiyorum” ise 1 puanla, negatif maddeler i¢in ise “tamamen
katiliyorum” segenegi 1 puanla, “kesinlikle katilmiyorum” segenegi ise 5 puanla
degerlendirilmektedir. Olgegin hazirlanma siirecinde 74 7. simf 6grencisi ile dlgegin
gecerliligini ve giivenirligini saglamak amaciyla pilot calisma yapilmistir. Yapilan
pilot calisma sonucunda 6lgegin Cronbach alfa gilivenirlik katsayis1 0.748 olarak
belirlenmis olup, yap1 gegerligi icin faktor analizine bakilmistir. Veri setinin faktor

analizine uygunlugunun test edilmesi i¢in uygulanan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
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testi sonucu KMO degeri 0,632 olarak, Bartlett testinin de 0.05 6nem derecesinde
(p=0.00) anlamli oldugu bulunmustur. Yapilan Varimax dondiirme yontemi sonucu
Olcegin bes faktorlii oldugu belirlenmistir. Faktorlerin 6zdegerleri sirasiyla 3.715,
3.045, 2.275, 2.269, 2.171 olarak hesaplanmistir. Toplam agiklanan varyans %79,246
olarak bulunmustur. Faktér dondiirme sonrasinda 6lcegin birinci faktoriiniin alti
maddeden olugmakta oldugu belirlenmis ve problem ¢dzme sirasinda matematiksel
dil kullanimu ile ilgili ifadeler i¢erdiginden “problem ¢6zme” adi verilmistir. Birinci
faktoriin alfa giivenirlik katsayist 0,817 olarak bulunmustur. Olgegin ikinci faktorii
ise lic maddeden olugmakta ve matematik sembollerinin kullanim ile ilgili ifadeler
icerdiginden “sembolik anlatim” ismi verilmistir. ikinci faktoriin alfa giivenirlik
katsayis1 0,983 olarak bulunmustur. Ugiincii faktdr ise dort madde icermekte olup,
matematik dersinde yazili 6devler ile ilgili ifadeler yer aldigindan “yazili 6dev” adi
verilmistir. Ugiincii faktdriin alfa giivenirlik katsayisi ise 0,703 olarak bulunmustur.
Olgegin dordiincii faktorii ii¢ maddeden olusmakta ve grafik, tablo, sema gibi temsil
bicimlerinin s6zel ve yazili anlatimi ile 1ilgili ifadeler icerdiginden ismi
“gorsellestirme” olarak belirlenmistir. Dordiincii faktoriin alfa giivenirlik katsayisi
0,694 olarak bulunmustur. Son olarak besinci faktoriin bes madde icerdigi
belirlenmis ve matematiksel kavramlarin agiklanmasinda matematiksel dil kullanimi
ile ilgili ifadeler icerdiginden “kavram kullanimi” adi verilmistir. Besinci faktoriin
alfa giivenirlik katsayisi ise 0,667 olarak belirlenmistir. Matematiksel Dil Olgegi’ nin

boyutlar1 ve boyutlara ait madde numaralar1 Tablo 5’ de belirtilmistir.

Tablo 5
Matematiksel Dil Olgegi’ nin Boyutlari ve Boyutlara Ait Madde Numaralar

Boyutlar Madde numaralar:
1. Problem ¢6zme 5,7,10,13, 16, 20
2. Sembolik anlatim 12,15, 21

3. Yazih 6dev 1,6,9, 18

4. Gorsellestirme 2,4,14

5. Kavram kullanimi 3,8,11,17,19
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirma 2012-2013 egitim- dgretim yilinda Sanlwurfa il Milli Egitim
Miidiirliigii’ nden gerekli izin (Ek-1) alindiktan sonra Sanlwurfa ilinin Viransehir

ilgesinin ortaokullarinda okuyan toplam 160, 7. sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir.

Bu calisma icin oncelikle bir pilot uygulama yapilarak 6grencilerin Cebir
Basar1 Testi” ne verdikleri cevaplar incelenmistir. Pilot uygulama sonucunda bazi
sorular testlerden tamamen testten ¢ikartilmig, bazi sorular tizerinde de degisiklikler
yapilarak testin son sekli verilmistir. Ogrencilere &ncelikle Cebir Basari Testi

uygulanmis, ardindan ise Matematiksel Dil Olgegi’ ni cevaplamalari istenmistir.

Cebir Bagar1 Testi ve Matematiksel Dil Olgegi uygulanmadan o6nce
aragtirmanin amaci Ogrencilere agiklanmis ve dikkat edilmesi gereken noktalar
sOylenerek gerekli uyarillar yapilmistir. Veri toplama araglarinin uygulanacagi

subelerdeki ogrencilerin cevaplama siireleri ayn1 tutulmustur.

3.5. Verilerin Analizi

7. smuf ogrencilerinin matematiksel dil becerilerini 6lgmek ve matematiksel
dile iligkin gortislerini belirlemek amaciyla toplanan verilerin analizine baglamadan
once 6grenciler tarafindan doldurulan basari testleri ve Olcekler tek tek incelenerek
yanlis ve eksik doldurulan veri toplama araglar1 degerlendirme dis1 birakilmistir.
Dogru bi¢imde doldurulan araglar ise numaralandirilarak bilgisayar ortaminda ilgili
veri analizi programina aktarilmistir. Toplanan verilerin analizinde SPSS 16.0

bilgisayar paket programi kullanilmistir.

Cebir Basar1 Testi’ ne ait verilerin analizinde ii¢ matematik 6gretmeni ve
aragtirmaci tarafindan ayr1 olarak cevap anahtarlar1 hazirlanmis ve sonuglar birbiriyle
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda hazirlanan cevap anahtarina uygun olarak
verilerin analizi yapilmistir. Testte yer alan sorulara ait cevaplar ayr1 ayn

degerlendirilerek verilerin analizi i¢in ylizde ve frekans hesaplar1 kullanilmistir.



53

Ayrica 6grenci cevaplarindan alintilar yapilarak bulgular boliimiinde gosterilmistir.
Ogrencilerin Cebir Basar1 Testi’ nden elde ettikleri puanlarin yorulmasindan asagida

belirtilen araliklar ele alinmistir.

e 1.00<x<1.74; “6nemli eksikleri var”;
o 1.75 <x<2.49; “gelistirilmesi gerekir”;
e 2.50<x<3.24; “basarili”;

e 3.25<x<4.00; “oldukca basaril1”

Matematiksel Dil Olgegi’ ne ait verilerin analizinde elde edilen puanlarin
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Elde edilen puanlarin

yorumlanmasindan asagida belirtilen araliklar ele alinmistir.

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

e 2.60-3.39; “ Kismen olumlu goriise sahip”

e 1.80-2.59; “ Olumsuz goriise sahip”

e 1.00-1.79 ; “ Tamamen olumsuz goriise sahip”

Cebir Basar1 Testi’ nden ve Matematiksel Dil Olgegi’ nden elde edilen
puanlarin cinsiyete gore anlamli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek
amactyla iligkisiz 6rneklemler t testi kullanilmigtir. Ogrencilerin basari testi puanlart
ile matematik not ortalamalar1 ve matematiksel dile iligkin goriisleri arasinda iliski
olup olmadigini belirlemek i¢in de Pearson Korelasyon Katsayisi kullanilmistir.
Ogrencilerin not ortalamalarinin hesaplanmasinda 2011-2012 egitim-6gretim yilina
ait sene sonu matematik dersi karne notlar1 ele alinmistir. Ayrica 6grencilerin basari
testi puanlarinin, not ortalamalarinin ve matematiksel dile iliskin goriislerinin normal

dagilima uyup uymadigi ise Kolmogorov-Smirnov testi ile analiz edilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmanin belirlenen alt problemlerine iliskin ¢éziimlemeler

sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgularla ilgili yorumlara yer verilmistir.

Her bir alt probleme ait, istatistiksel islemler sonucunda elde edilen analiz

bulgular1 ve yorumlar asagida belirtilmistir.

4.1 Birinci Alt Probleme fliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu alt problemde “7. swmif ogrencilerinin cebir ogrenme alaninda
matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme diizeyleri nedir?” sorusuna yanit
aranmistir. 7. sinif ogrencilerinin Cebir Basar1 Testi’ nden elde ettikleri puanlar ve
sorulara verdikleri yanitlar incelenmistir. Basar1 testinden elde edilen puanlarin
dagilimlar1 Tablo 6’ da, elde edilen puanlarin ortalamasi ve standart sapma degerleri

ise Tablo 7’ de belirtilmistir.
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Tablo 6
Cebir Basar1 Testi Puan Dagilimlari

Puan Araliklar: f %
0-44 90 56,3
45-54 23 14,4
55-69 27 16,9
70-84 13 8,1
85-100 7 4.4
Toplam 160 100,0
Tablo 7

Cebir Basar1 Testi Puanlarina Ait Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

N Minimum Maksimum X S.S.

Cebir Basan 160 1 4 1,520 1,204

Testi Puanlari

Tablo 6 incelendiginde ogrencilerin %56,3’ {inlin cebir bagar1 testinde
basarisiz olduklar1 goriilmektedir. Tablo 7° ye bakildiginda ise Ogrencilerin elde
ettiklerin puan ortalamalarinin 1,520 oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu anlamda
ogrencilerin elde ettikleri puan ortalamasi degerlendirildiginde uygulamaya katilan

ogrencilerin cebir 6grenme alaninda 6nemli eksiklikleri oldugu sonucuna varilmistir.
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4.1.a. Ogrencilerin Degisken Kavramina Yonelik Bilgi Diizeyleri

Cebir Basar1 Testi” nde Ogrencilerin degisken kavramina yonelik bilgi
diizeylerini 6l¢gmeye yonelik ilk olarak Basari Testi’ nde yer alan 2. soru “d + 6
ifadesinde “d” ne anlama gelir?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin bu soruya ait

cevaplarinin frekans ve ylizde dagilimlari agagida Tablo 8 de gosterilmistir.

Tablo 8

Cebir Basar Testi 2. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Cevaplar f %
X 20 12,5
Bilinmeyen 139 86,9
Higbir anlam1 yok 0 0
Higbiri 1 0,6
Toplam 160 100

Ogrencilerin %86,9° unun bu soruya dogru cevap verdikleri gériilmiistiir.
Ogrencilerin % 12,5 inin ise cebirde degisken kavramini x harfi ile dzdeslestirdigi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Perso’ ya (1992) gore dgrenciler harflerin matematikte bir
anlamimin olmadigini diistinmektedirler. Bu soruda verilen cevaplar incelendiginde

bu kavram yanilgisina ait bir bulguya rastlanmamistir.

Ogrencilere 3. soru olarak “2a ifadesinde a ne anlama gelir?” sorusu
yoneltilmis ve O6grencilerin verdikleri cevaplara ait frekans ve ylizde dagilimlar

Tablo 9’ da gdsterilmistir.
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Cebir Basar Testi 3. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Cevaplar f %
Degisken 114 71,3
Armut 25 15,6
Higbir anlam1 yok 15 9,4
Hicbiri 6 3,8
Toplam 160 100

Ogrencilerin %71,3” ii harfi degisken olarak tanimlayabilmistir. Perso (1992)

cebirde

gosterdigi

seklinde

kavram  yanilgist ile

karsilagilabilecegini belirtmistir. Tablo incelendiginde 6grencilerin % 15,6’ sinin bu
kavram yanilgisin1 gosterdigi bulgusuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin %9,4” {inlin
ise harflerin matematikte higbir anlaminin olmadig1 kavram yanilgisin1 gosterdikleri

gorilmistir.

4. soru “3c+7c=? isleminin sonucu nedir?” seklindedir. Bu soruya ait

ogrencilerin cevaplarinin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 10° da gdsterilmistir.

Tablo 10

Cebir Basan Testi 4. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Cevaplar f %
10 ceviz 14 8,8
3c+7c 9 5,6
10c 137 85,6
100 0 0
Toplam 160 100

Tablo 10’ a gore Ogrencilerin %8,8” i 4. soruda harflerin nesnelerin yerine

kullanilmasia yonelik kavram yanilgisin1 gostermistir. Ayrica 4. soru dgrencilerin
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“+” veya “-“ile gibi sembollerin her zaman sonug iiretip tiretmedigine dair bilgi
diizeylerini 6lgmeye yoneliktir. Buna gore 6grencilerin %85,6’ s1 cebirsel ifadelerle
matematiksel islem yapabilmektedir. Ogrencilerin %35,6> smin ise harflerin sayilar
gibi toplanmadigini diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bu durum Perso (1992)’ nun
tanimladig1 Ogrencilerin harflerin sayilar gibi davranmadiklar1 yoniindeki kavram

yanilgisina 6rnek gosterilebilir.

Cebir Basar1 Testi’ nde yer alan 5. soru “4m = 80 ise m = ?” seklindedir. Bu
soru ile O0grencilerin verilen bir denklemde degiskenin kullanimlarindan biri olan
bilinmeyenin degerini dogru bulmaya yonelik becerileri Olc¢lilmek istenmistir.

Ogrencilerin cevaplarina ait frekans ve yiizde tablosu Tablo 11° de yer almaktadir.

Tablo 11

Cebir Basar Testi 5. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Cevaplar f %
“m” harfi metreyi gosterir. 35 21,9
m =10 9 5,6
m =20 111 69,4
Higbiri 5 3,1
Toplam 160 100

Ursini ve Trigueros (2001) c¢alismalarinda bilinmeyen olarak degiskeni
anlamanin gerekliliklerinden birini gerekli cebirsel ve/veya aritmetiksel islemleri
yaparak denklemlerde veya problemlerdeki niceligi belirlemek olarak belirtmiglerdir.
5. soruda Ogrencilerin %69,4’ 1 bilinmeyenin degerini dogru olarak bulmuslardir.
Ogrencilerin %21,9° u ise m harfini birim olarak diisinmiislerdir. Hersovics ve
Linchevski (1994) ile Filloy ve Rojano (1989), Booth(1984)’ ya gore aritmetikte
harfler birim etiketleri olarak kullanilir (metre i¢in m) ve tek bir sayisal degere

sahiptir. Cebirde ise harfler belirli miktarlar1 gosterir.
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Cebir Basar1 Testi’ nde yer alan 6. soru katsayr ile degiskenin carpim
durumunda olmasinda carpma isleminin sembolle gosterimine yonelik becerilerini
O0lcmeye yoneliktir. Bu anlamda 6grencilere 6. soruda “Eger 5 ile t’yi ¢arparsam
sonug¢ ne olur?” sorusu yoneltilmis ve bu soruya ait cevaplarin frekans ve yilizde

tablosu Tablo 12’ de gosterilmistir.

Tablo 12

Cebir Basar Testi 6. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Cevaplar f %
5xt yada 5t 19 11,9
Sadece 5xt 32 20,0
Sadece 5t 105 65,6
Higbiri 4 2,5
Toplam 160 100

Ogrencilerin sadece %11,9’ u bu soruya dogru cevap vermistir. %65,6” si
sadece say1 ile degiskenin ¢arparken sadece katsayr kullaniminin dogru oldugunu,
%20’ si ise carpma isleminin sadece sembolle gdsteriminin dogru oldugunu

belirtmistir.

Ogrencilere yoneltilen 7. soruda ise cebirde carpma isleminin degisme
ozelligine yonelik bilgileri ol¢iilmek istenmistir. Buna gore “Hangisi daha biiyiiktiir

4xs mi yoksa s x4 mii?” sorusuna ait cevaplar Tablo 13’ de gosterilmistir.
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Tablo 13

Cebir Basar Testi 7. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Cevaplar f %
4Xs 38 23,8
sx4 13 8,1
Ikisi birbirine esittir 95 59,4
“s” ye bagli olarak degisir 14 8,8
Toplam 160 100

Tablo 13 incelendiginde 6grencilerin %59,4” i dogru cevap vermistir. %23,8’
I soruya 4xs cevabi verirken, %8,1° i sx4 olarak cevaplamistir. %8,8” i ise

degiskene bagli olarak degisebilecegini ifade etmistir.

Ogrencilere 8. soruda “3e+ 4a ifadesinde size gore “e” ve “a” neyi temsil
etmektedir?” sorusu yoneltilmis ve bu soruya ait frekans ve yiizde tablosu Tablo 14’

de gosterilmistir.

Tablo 14

Cebir Basan Testi 8. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Cevaplar f %
Elma ve armut 45 28,1
Degisken 93 58,1
Higbir anlam1 yok 12 75
Higbiri 10 6,3
Toplam 160 100

8. soruda 6grencilerin sadece %58,1° 1 soruda belirtilen harfleri degisken
olarak tanimlayabilmistir. %28,1° 1 harflerin nesneleri temsil ettigi kavram

yanilgisint goéstermistir, %7,5° 1 de harflerin hi¢bir anlami olmadigini belirtmistir.
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9. soruda x harfinin verilen bir cebirsel ifadede ¢arpma islemini mi yoksa
degiskeni mi temsil ettigine dair 6grencilerin bilgilerini 6lgmek amaglanmistir. Bu
anlamda onlara ““4x” ifadesinde “x” icin ne séyleyebilirsiniz?” sorusu yoneltilmis

ve cevaplara ait frekans ve yiizde tablosu Tablo 15’ de belirtilmistir.

Tablo 15

Cebir Basar Testi 9. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Cevaplar f %
Carpma islemi 41 25,6
Degisken 101 63,1
Higbir anlam1 yok 6 3,8
Hicbiri 12 7,5
Toplam 160 100

Ogrencilerin  %63,1° i 4x ifadesindeki x harfinin degisken oldugunu
belirtmistir. %25,6” s1 ile cebirsel ifadedeki x harfli gosterimini ¢arpma sembolil
olarak diigiinerek cevap olarak ¢arpma islemini vermistir. Bu soruda 6grencilerin
%3,8’ inin ise harflerin matematikte hi¢cbir anlaminin olmadigr kavram yanilgisinm

gosterdiklert goriilmiistiir.

Basar1 Testi’ nde yer alan 17. soru 6grencilerin harflerin sayisal karsiliklarini
diistinme becerilerine yoneliktir. “a=4, b=3, c=7 ise a, b ve c¢ harflerini biiyiikten
kiigiige dogru siralayiniz.” sorusu ile onlardan sayisal degerleri verilen harfleri
siralamalart istenmistir. Bu soruya ait cevaplarin frekans-yiizde dagilimlar1 Tablo 16’

da yer almistir.
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Tablo 16
Cebir Basar1 Testi 17. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

f %
Dogru 110 68,8
Yanlis 35 21,9
Bos 15 9,4
Toplam 160 100

Ogrencilerin %68,8° i sayisal karsiliklar1 verilen harfleri dogru olarak
siralamistir. %21,9° u soruyu yanlis olarak cevaplandirirken, %9,4° i ise soruya
cevap vermemistir. Ogrencilerin %11,3’ i harfler yerine sayilar1 siralayarak soruyu
cevaplandirmistir. Perso (1992)’ ya gore oOgrenciler harflerin matematikte bir
anlaminin olmadigi kavram yanilgisina sahiptirler. Bu 6grenciler harflerin cebirde bir

anlaminin olmadig1 kavram yanilgisini géstermislerdir.

Cebir Basar1 Testi’ nde yer alan 18. soruda dogru-yanlig-belirsiz secenekleri
ile Ogrencilerin degiskenler arasindaki iligkilere yonelik diisiincelerini ortaya
cikarmak amaglanmistir. Bu soruya ait cevaplarin frekans ve ylizde tablosu Tablo 17°

de gosterilmistir.
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Tablo 17
Cebir Basar Testi 18. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Sorular Dogru Yanlis Bos

f % f % f %
pHr+s=p+t+s 66 41,3 46 28,8 48 30,0
ise r=t dir.
3+x=3x 40 25,0 119 74,4 1 0,6
4(m+n)=4m+n 61 38,1 73 45,6 26 16,3
5c+8c=13 ceviz 62 38,8 88 55,0 10 6,3
x+y=10 ise 74 46,3 54 33,8 32 20,0
X+y+z=10+z

Ogrencilere 18. soruda ilk olarak “p+r+s=p+t+s ise r=t dir.” ifadesinin
dogrulugu hakkindaki diisiinceleri sorulmustur. Ogrencilerin %41,3° i dogru
oldugunu, %28,8’ i ise yanlis oldugunu belirtmistir. %30’ u ise fikir belirtmemistir.
Perso (1992) oOgrencilerin harflerin sayilar gibi davranmadigi seklinde kavram
yanilgilarina sahip olduklarini belirtmistir. Bu soruya yanlis cevabini veren
ogrenciler de “r” nin “t” ye esit olamayacagi diislinerek bu kavram yanilgisini
gostermislerdir. Ogrencilere yoneltilen “3+x=3X" sorusu onlarin degiskenlerin

kullanimina yonelik bilgilerini  6lgmeye yoneliktir. Cevaplar incelendiginde

ogrencilerin %74,4” i bu ifadenin yanlis oldugunu belirterek soruyu dogru olarak
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cevaplandirmistir. Ogrencilerin %25’ inin ise Perso (1992)’ nun “+” veya ile
isaretlerinin daima sonug¢ irettiklerine inandiklart seklinde belirttigi kavram
yanilgisint gosterdikleri goriilmiistiir. Perso (1992) ayrica Ogrencilerin cebirde
parantezlerin Onemini dikkate almadiklarini belirtmistir. 18. soruda yer alan
“4(m+n)= 4m+n” ifadesine ait bulgular incelendiginde G6grencilerin %38,1° 1 bu
kavram yanilgisini gostermistir. “5¢+8c¢=13 ceviz” sorusunu dogru olarak cevaplayan
ogrencilerin %38,8” 1 ise cebirde harflerin nesneleri gosterdigi seklinde kavram
yanilgisini gostermistir. “X+y=10 ise x+y+z=10+2z" ifadesine ise 6grencilerin %33,8’
I yanligtir cevabini vermis ve bu durum 6grencilerin bilinmeyenin yerine kullanilan

harflerin herhangi bir say1y1 temsil ettigini diistinemediklerini ortaya ¢ikarmistir.
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19. soru, dgrencilerin verilen bir Oriintiiye ait kurali degiskenleri kullanarak
olusturabilme ve Orlintiiniin belli bir adimma uygun sekil ¢izebilme becerilerini
ortaya ¢ikarmaya yoneliktir. Ogrencilerden kare sayis1 ile sekil sayis1 arasinda bir
kural olusturmalar1 istenmistir. Bu kurali sézel olarak m1 yoksa cebirsel olarak ifade
ettikleri degerlendirilmistir. Ogrencilerin cevaplarma ait frekans-yiizde dagilimlari

ise Tablo 18’ de gosterilmistir.

Tablo 18
Cebir Basar1 Testi 19. Soruda Verilen Bir Oriintiiye Ait Kural Yazmaya

Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Frekans-Yiizde Dagihm

f %
Dogru 23 14,4
Yanlis 77 48,1
Bos 60 37,5
Toplam 160 100

Ogrencilerin %14,4” ii kare sayist ile sekil sayisi arasindaki kurali dogru
olarak ifade etmistir. %48,1’ 1 soruyu yanlis cevaplandirirken, %37,5’ 1 ise soruyu
bos birakmustir. Ogrencilere ait cevaplar incelendiginde %358,1° inin kurali sozel
olarak ifade etmeye calistiklari, 93,8’ inin ise cebirsel olarak ifade etmeye

calistiklar1 goriilmiistiir.

Kare sayisi ile sekil sayist arasindaki kurali yanlis ifade eden Ogrenci

cevaplarindan alintilar Sekil 3 ve Sekil 4’ de gosterilmistir.




Sekil 3. Cebir Basar: Testi 19. soruda kare sayisi ile sekil sayis1 arasindaki

kural cebirsel olarak yanhs ifade eden 6grenci cevabi

Sekil 4. Cebir Basar: Testi 19. soruda kare sayisi ile sekil sayis1 arasindaki

kurah sozel olarak yanhs ifade eden 6grenci cevabi

Kare sayis1 ile sekil sayisi arasindaki kurali dogru ifade eden 6grenci

cevaplarindan alintilar Sekil 5° de gosterilmistir.

Sekil 5. Cebir Basar: Testi 19. soruda kare sayisi ile sekil sayis1 arasindaki

kurah sozel olarak dogru ifade eden 6grenci cevabi

Ogrencilerin 19. soruda verilen bir driintiiniin belli bir adimina ait sekil ¢izme

becerilerine yonelik bulgular Tablo 19’ da yer almistir.
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Tablo 19
Cebir Basar1 Testi 19. Soruda Oriintiiniin Belli Bir Adimina Uygun Sekil

Cizmeye Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Frekans-Yiizde Dagihim

f %
Dogru 79 494
Yanlis 74 46,3
Bos 7 4,4
Toplam 160 100

Ogrencilerin  %49,4> {iniin Oriintiiniin belli bir adimma uygun sekli
cizebildikleri, %46,3 iinlin ise yanlis sekiller ¢izdikleri goriilmiistiir. %4,4° U ise

soruyu cevaplandirmamaistir.

Yanlis sekil ¢izen Ogrencilerin biiylik bir kismimin istenen adimdaki kare
sayisini dogru olarak bulduklari fakat; sekil cizerken yanlis yaptiklar goriilmiistiir.
Yanlis sekil ¢izen 6grenci cevaplarindan 6rnekler Sekil 6 ve Sekil 7° de, dogru cevap

veren 6grenci cevaplarindan ornekler ise Sekil 8’ de gosterilmistir.

Sekil 6. Cebir Basar: Testi 19. soruda oriintiiniin istenen adimmna uygun sekli

cizemeyen o0grenci cevabi
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Sekil 7. Cebir Basar: Testi 19. soruda oriintiiniin istenen adimina uygun sekli

cizemeyen o6grenci cevabi

Sekil 8. Cebir Basar: Testi 19. soruda oriintiiniin istenen adimmna uygun sekli

cizen o6grenci cevabi
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4.1.b. Ogrencilerin Sozel Bir ifadeyi Matematiksel Olarak ifade Edebilme

Becerileri

Ogrencilerin sézel bir ifadeyi matematiksel olarak ifade edebilme becerilerini
6lgmek amaciyla onlara Cebir Basar1 Testi’ nde ilk olarak “Hangi say ile 6 eksiginin
toplami, 2 katinin 8 fazlasimin yarisina esittir?” ifadesiyle ilgili asagidakilerden
hangisi yanlistir?” sorusu yoneltilmistir. Cevaplara ait frekans-yiizde dagilimlari

Tablo 20’ de yer almistir.

Tablo 20
Cebir Basar Testi 1. Soruya Ait Cevaplarin Frekans-Yiizde Dagilim

Cevaplar f %

“eksigi” ¢ikarma islemini belirtir. 5 3,1
“kat1” bolme islemini belirtir. 137 85,6
“fazlas1” toplama islemini belirtir. 7 4,4
“yaris1” “ikiye bolme™yi belirtir. 11 6,9
Toplam 160 100

Ogrencilerin  %85,6° s1 bu soruyu dogru yanitlarken, %14,4° i ise
matematiksel ifadeye uygun dogru islemlerin yer aldig1 se¢ceneklerin yanlis oldugunu
belirtmistir. Bu soruda 6grencilerin biiyiik bir kisminin s6zel bir ifadeyi matematiksel

olarak ifade ederken dogru islemi tanimlayabildikleri goriilmiistiir.

Ogrencilere yoneltilen 10. soruda ise sdzel olarak verilen ifadeleri cebirsel
ifadeye doniistiirmeleri istenmistir. Bu sorudan alinabilecek en yliksek puan 12” dir.
Buna gore 6grencilerin aldiklari en diisiik ve en yiiksek puanlar ile elde edilen puan

ortalamalar1 Tablo 21° de gdsterilmistir.
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Tablo 21
Ogrencilerin 10. Soruya Ait Basar1 Puanlarimin Ortalamas ve

Standart Sapma Degerleri

N Minimum Maksimum X S.S.

Basar1 Puam 160 5 12 9,7438 2,184

Tablo 21 incelendiginde Ogrencilerin 10. soruya ait basari puan
ortalamalarinin 9,7438 oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin %33,8’ inin 12 puan alarak
10. soruda yer alan tiim secenekleri dogru yanitladiklari sonucu ortaya ¢ikmugtir.
Sonuglar degerlendirildiginde bu soruda 6grencilerin sdzel bir ifadeyi matematiksel
ifadeye dontistiirebildikleri sdylenebilir. Ayrica dgrencilerin %83,1” inin cebirsel
ifadeleri yazarken degiskeni belirten harf olarak sadece “x” harfini kullandiklari

gorilmistir.

Cebir Bagar1 Testi’ nde yer alan 11. soruda o6grencilerin verilen problem
climlesine uygun denklem kurabilme ve cebirsel islem yapabilme becerilerini 6l¢mek
amagclanmustir. Bu anlamda onlara “Ali’ nin yasi Ahmet’ in yasimn 4 katidir. Ikisinin
vaslar toplami 30 olduguna gore yaslari toplamini temsil eden denklemi yazarak Ali
ve Ahmet’ in yaslarini bulunuz.” sorusu yoneltilmis ve denklem kurma becerilerine

ait bulgular Tablo 22’ de gosterilmistir.

Tablo 22
Cebir Basari Testi 11. Soruda Denklem Kurma Oranlarina Ait

Frekans-Yiizde Dagilimlar

f %
Denklem kurabilmis 31 194
Denklem kuramamis 102 63,8
Bos 27 16,9
Toplam 160 100
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11. soruya ait bulgular incelendiginde Ogrencilerin sadece % 19,4’ iiniin
probleme uygun denklem kurabildikleri ve %18,1’ inin de denklemi dogru olarak
¢ozdiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin %63,8” i ise dogru denklemi kuramamustir.
Denklemi dogru olarak kuramayan 6grencilerin biiyiik bir kismi Ali ile Ahmet’ in
yaslarin1 toplamalar1 gerektigini diistinmeyerek Ali’ nin yasini 30° a esitlemislerdir.
Probleme uygun denklemi kuramayan 6grenci cevaplarindan yapilan alint1 Sekil 9’

da, denklemi dogru olarak kuran 6grenci cevaplarindan yapilan alinti ise Sekil 10° da

gosterilmistir.

Sekil 9. Cebir Basar: Testi 11. soruda sozel ifadeye uygun dogru denklemi

kuramayan 6grenci cevabi

Sekil 10. Cebir Basar1 Testi 11. soruda sozel ifadeye uygun dogru denklemi

kurabilen 6grenci cevabi

Ogrencilerin 11. soruya iliskin cebirsel islem yapabilme becerilerine ait

bulgular ise Tablo 23 de gdsterilmistir.
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Tablo 23
Cebir Basar Testi 11. Soruda Denklem Cézme Oranlarina Ait

Frekans-Yiizde Dagilimlar:

f %
Dogru 29 18,1
Yanlis 106 66,3
Bos 25 15,6
Toplam 160 100

Ogrencilerin %66,3” i denklemi yanls ¢ozerken sadece %18,1° i denklemi

dogru olarak ¢6zebilmistir. %15,6” s1 bos birakmustir.

Benzer sekilde 12. soruda “Ela’ min cevizleri Merve’ nin cevizlerinden iki
eksiktir. “E” harfi Ela’ min cevizlerini, “M” harfi ise Merve’ nin cevizlerini
gostermektedir. Ela’ nin ve Merve’ nin cevizlerini karsilastirabilecegimiz bir
denklem yaziniz.” sorusu ile 6grencilerden verilen sozel ifadeye uygun matematiksel
ifade yazmalar1 istenmistir. Bu soruya ait cevaplarin frekans-yiizde dagilimlar: ise

Tablo 24’ de yer almistir.

Tablo 24
Cebir Basari Testi 12. Soruda Denklem Kurma Oranlarinin

Frekans-Yiizde Dagilimlari

f %
Denklem kurabilmis 48 30,0
Denklem kuramamis 66 41,3
Bos 46 28,8
Toplam 160 100

Ogrencilerin %30’ unun verilen sdzel ifadeye uygun dogru matematiksel ifade

yazabildikleri halde %41,3” iiniin yanhs cevap verdikleri goriilmiistiir. %28,8” 1 ise
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soruyu cevaplandirmamistir. Ayrica veriler incelendiginde &grencilerin sadece
%32,9’ unun bilinmeyenlerin yerine soruda verilen harfleri kullandiklari, %44,4’

liniin ise “x” harfini kullandiklar1 gériilmiistiir.

12. soruya ait 6grenci cevaplarindan yanlis cevaba 6rnek Sekil 11° de, dogru

cevaba Ornek ise Sekil 12” de gosterilmistir.

Sekil 11. Cebir Basar1 Testi 12. soruda sozel ifadeye uygun dogru denklemi

kuramayan 6grenci cevabi

Sekil 12. Cebir Basari Testi 12. soruda sozel ifadeye uygun dogru denklemi

kurabilen 6grenci cevabi

Basar1 Testi’ nde yer alan 13. soruda “Emre Ali’den 10 cm daha uzundur. Ali
h cm wzunlugundadir. Emre’nin boyunun uzunlugu icin ne yazabilirsiniz?”
problemine uygun denklem kurma oranlarina ait frekans-yiizde dagilimlar1 Tablo 25’

de gosterilmistir.
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Tablo 25
Cebir Basari Testi 13. Soruda Denklem Kurma Oranlarina Ait

Frekans-Yiizde Dagilimlar:

f %
Denklem kurabilmis 48 30,0
Denklem kuramamis 77 481
Bos 35 21,9
Toplam 160 100

13. soruya ait bulgular incelendiginde 12. soruda oldugu gibi 6grencilerin
sadece %30’ unun soruyu dogru olarak cevaplandirdig1 gorilmiistiir. %48,1° 1 yanlis
cevaplarken, %21,9’ u ise soruyu cevaplandirmamistir. Soruyu cevaplandirirken
ogrencilerin %33,8’ inin verilen harfi kullandiklari, %44.,4° iinlin ise “x” harfini
kullanmay1 tercih ettikleri goriilmistiir. Bu soruya ait 6grenci cevaplarindan yanlis

cevaba ornek Sekil 13” de, dogru cevaba ornek ise Sekil 14’ de gosterilmistir.

Sekil 13. Cebir Basari Testi 13. soruda sozel ifadeye uygun dogru cebirsel ifade

yazamayan 6grenci cevabi

Sekil 14. Cebir Basar: Testi 13. soruda sozel ifadeye uygun dogru cebirsel ifade

yazabilen 6grenci cevabi
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Perso (1992)’ ya gore Ogrenciler cebirde parantezlerin onemini dikkate
almamaktadirlar. 14. soru dgrencilerin sozel olarak verilen bir ifadeyi matematiksel
olarak ifade edebilme becerilerinin yaninda parantezleri kullanabilme becerilerine
yoneliktir. “k bilinmeyen bir sayiwya karsilik gelmektedir. Buna gére asagidaki

ifadeyi matematiksel sembollerle yaziniz. “ K'l 4 ile topla daha sonra 5 ile ¢arp

sorusuna ait cevaplarin frekans-ylizde dagilimlar1 Tablo 26’ da gosterilmistir.

Tablo 26
Cebir Basari Testi 14. Soruda Denklem Kurma Oranlarina Ait

Frekans-Yiizde Dagilimlar

f %
Dogru 32 20,0
Yanlis 116 72,5
Bos 12 75
Toplam 160 100

Ogrencilerin cevaplarma ait bulgular incelendiginde %20’ sinin sdzel ifadeyi
matematiksel ifadeye doniistiiriirken parantezi dikkate alarak soruyu dogru olarak
cevaplandirdiklar1 goriilmistiir. %72,5° inin ise cebirsel ifadeyi yanlis yazdiklari ve
bu oOgrencilerin  %96,3° iniin de cebirsel ifadeyi yazarken parantez
kullanmadiklarindan dolay1r yanlis cevap verdikleri bulgusuna ulagilmistir.

Ogrencilerin %7,5 i ise bu soruyu cevaplandirmamustir.
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4.1.c. Ogrencilerin Matematiksel Bir Ifadeye Uygun Sézel Problem

Olusturabilme Becerileri

Ogrencilerin matematiksel bir ifadeye uygun sozel problem olusturabilme
becerilerini 6lgmek amactyla basari testinde bazi1 denklemler verilmis ve onlardan bu
denklemlere uygun problem climleleri olusturarak bilinmeyenlerin degerlerini

bulmalar istenmistir.

Cebir Basar1 Testi’ nde yer alan 15. Soru “3b+6=21 matematiksel
denklemine uygun bir problem ciimlesi olusturarak bilinmeyenin degerini bulunuz.”
seklindedir. Ogrencilerin verilen denkleme uygun problem ciimlesi yazma

becerilerine ait cevaplarinin frekans-ytlizde dagilimlar1 Tablo 27’ de verilmistir.

Tablo 27
Cebir Basar Testi 15. Soruda Verilen Denkleme Uygun Problem Ciimlesi

Olusturabilme Oranlarinin Frekans-Yiizde Dagilimlar:

f %
Dogru 38 23,8
Yanlis 38 23,8
Bos 84 52,4
Toplam 160 100

Ogrencilerin %23,8’ i verilen denkleme uygun problem ciimlesi kurabilmistir.
Yine 6grencilerin %23,8” 1 bu soruyu yanlis olarak cevaplandirmis, %52,4” i ise bos
birakmustir.  Ogrenci cevaplart incelendiginde %29,4> {iniin say1 problemleri
kurduklar gériilmiistiir. Ogrenci cevaplarinin genellikle “Hangi saymin 3 katmin 6
fazlas1 21 eder?” seklinde problem ciimlesi olusturduklar1 bulgusuna ulasilmistir.
Ogrencilerin %18,1” inin ise say1r problemi yerine denklemde verilen degiskeni

giinliik hayattan herhangi bir seyle iliskilendirdikleri goriilmiistiir.
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Ogrencilerin 15. soruda verilen denklemi c¢dzerek bilinmeyenin degerini
bulmaya yonelik cevaplarin1 gosteren frekans-yiizde dagilimlart ise Tablo 28’ de

gosterilmistir.

Tablo 28
Cebir Basar Testi 15. Soruda Verilen Denklemde Bilinmeyenin Degerini Bulma

Oranlarina Ait Frekans-Yiizde Dagilimlar

f %
Dogru 63 39,4
Yanlis 61 38,1
Bos 36 22,5
Toplam 160 100

Bulgular incelendiginde 6grencilerin %39,4’ i bilinmeyenin dogru bir sekilde
bulurken, %38,1° 1 soruyu yanlis olarak cevaplandirmistir. %22,5’ i ise soruya cevap

vermemistir.

Sekil 15, 15. soruda verilen denkleme uygun say1 problemi kuran 6grenci
cevabina, Sekil 16 ise degiskeni giinliikk hayattan bir seyle iliskilendiren 6grenci

cevabina Ornektir.




Sekil 15. Cebir Basar: Testi 15. soruda matematiksel ifadeye uygun problem

ciimlesi kurabilen 6grenci cevabi

Sekil 16. Cebir Basar: Testi 15. soruda matematiksel ifadeye uygun problem

ciimlesi kurabilen 6grenci cevabi

Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19, 15. soruda verilen denkleme uygun problem
ciimlesi kuramayan ogrenci cevaplarma ornektir. Ogrencilerin biiyiik bir kismi
problem ciimlesini olustururken bilinmeyeni herhangi bir seyle iliskilendirememis ve

problemi yazarken bilinmeyeni ifade eden harfi kullanmay1 tercih etmistir.

Sekil 17. Cebir Basar: Testi 15. soruda matematiksel ifadeye uygun problem

ciimlesi kuramayan 6grenci cevabi
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Sekil 18. Cebir Basar: Testi 15. soruda matematiksel ifadeye uygun problem

ciimlesi kuramayan 6grenci cevabi

Sekil 19. Cebir Basar: Testi 15. soruda matematiksel ifadeye uygun problem

ciimlesi kuramayan 6grenci cevabi

Benzer sekilde 16. soruda Ogrencilere “47-20=2t matematiksel denklemine

»

uygun bir problem ciimlesi olusturarak bilinmeyenin degerini bulunuz.” sorusu
yoneltilmis ve oOgrencilerin verilen denkleme uygun problem ciimlesi olusturma
becerilerine yonelik cevaplarinin  frekans-ylizde dagilimlart Tablo 29 da

gosterilmistir.

Tablo 29
Cebir Basar Testi 16. Soruda Verilen Denkleme Uygun Problem Ciimlesi

Olusturabilme Oranlarina Ait Frekans-Yiizde Dagilimlar:

f %
Dogru 26 16,2
Yanlis 79 49,4
Bos 55 34,4
Toplam 160 100
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Ogrencilerin %16,2 si soruyu dogru olarak cevaplandirirken, %49,4” i yanlis
cevap vermistir. %34,4 ii ise soruyu cevaplandirmanmustir. Ogrencilerin %24,4’ {iniin
say1 problemi kurmaya calistiklari, %23,1° inin ise denklemde verilen degiskeni
giinliik hayatla iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Yanlis cevap veren Ogrencilerin
cevaplari incelendiginde %63,4° iiniin denklemde esitligin bir tarafinda yer alan
degiskeni isimlendirirken, esitligin diger tarafindaki degiskeni ayn1 kabul etmedikleri

ve onu isimlendiremedikleri ortaya ¢ikmustir.

Ogrencilerin 16. soruda verilen denklemi c¢dzerek bilinmeyenin degerini
bulmaya yonelik cevaplarint gosteren frekans-yiizde dagilimlart ise Tablo 30’ da

gosterilmistir.

Tablo 30
Cebir Basar Testi 16. Soruda Verilen Denklemde Bilinmeyenin Degerini Bulma

Oranlarina Ait Frekans-Yiizde Dagilimlar:

f %
Dogru 26 16,2
Yanls 79 49,4
Bos 55 34,4
Toplam 160 100

Ogrencilerin %16,2” si bilinmeyenin degerini dogru bir sekilde bulurken,
%49,4> i soruyu yanlis olarak cevaplandirmistir. %34,4° i ise soruya cevap
vermemistir. Yanlis cevap veren 6grencilerin biiylik bir kisminin denklemde esitligin
bir tarafinda yer alan degiskenle, esitligin diger tarafinda yer alan degiskeni ayni
kabul etmedikleri, bir kisminin da 2t ifadesindeki “t” harfini yok sayarak denklemi
“4t-20=2" olarak alip ¢dzmeye calistiklari goriilmiistiir. Ogrenci cevaplarindan

alintilar Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22° de gosterilmistir.




Sekil 20. Cebir Basar: Testi 16. soruda matematiksel ifadeye uygun problem
ciimlesi kuramayarak esitligin diger tarafindaki bilinmeyeni yok sayan

Ogrenci cevabi

Sekil 21. Cebir Basar: Testi 16. soruda matematiksel ifadeye uygun problem
ciimlesi kuramayarak toplama isleminin semboliinii (+) bilinmeyeni ifade eden

“t” harfi ile karistiran 6grenci cevabi

Sekil 22. Cebir Basar1 Testi 16. soruda matematiksel ifadeye uygun problem

ciimlesi kurarak denklemi dogru ¢ozen 6grenci cevabi
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4.1.d. Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alaninda Matematiksel Dili Anlayabilme ve

Kullanabilme Diizeyleri ile Matematik Basarilar1 Arasindaki Iliski

7. smif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme
ve kullanabilme diizeyleri ile matematik basarilari arasinda 6nemli bir iliski olup
olmadigini incelemek amaciyla oncelikle cebir testi bagart puanlarinin ve matematik
ortalamalarinin normal dagilima uyup uymadigi incelenmistir. Verilerin normal
dagilima uyup uymadiklarini gosteren Kolmogorov-Smirnov testi analiz sonuglarina
gore, Ogrencilerin not ortalamalarinin normal dagilima uydugu (K-Spagan Testi=-896,
p=2315), basar1 testi puanlarmin ise normal dagilima uymadig (K-Snot
Ortalamalan=- 747, p=.035) goriilmiistiir. Basar1 testi puanlarinin dagiliminin saga ¢arpik
oldugu belirlenmis ve bu dagilimi normal dagilima yaklastirmak amaciyla verilere
karekok dontisimii uygulanmigtir. Uygulanan karekok doniistimii sonrasinda yapilan
Kolmogorov-Smirnov Normallik Analizi sonuglar1 verilerin normal dagilima
uydugunu gostermistir (K-Sxot Ortalamalan=-824, p=.143). Bu nedenle not ortalamalar1
ve basar1 testi puanlarina ait istatistiksel hesaplamalarda parametrik testler

uygulanmigtir.

Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme ve
kullanabilme diizeyleri ile matematik basarilar1 arasinda Snemli bir iligki olup
olmadig1 Pearson Korelasyon Katsayisi ile belirlenmis olup sonuglar1 Tablo 31’ de

gosterilmistir.
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Tablo 31
Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alaninda Matematiksel Dili Anlayabilme ve
Kullanabilme Diizeyleri ile Matematik Basarilar1 Arasindaki Pearson

Korelasyon Katsayis1 Degerleri

Matematik Basari
Notlan
Matematiksel Dili | Korelasyon 0,451
Anlayabilme Ve p 000
Kullanabilme Diizeyleri
n 160

Tablo 31 incelendiginde; 6grencilerin matematiksel dili anlayabilme ve
kullanabilme diizeyleri ile matematik basarilar1 arasinda orta diizeyde, pozitif ve
anlamli bir iliskinin oldugu goriilmektedir (r=0,451; p<.001). Buna gore matematik
basarilar1 arttikca matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme diizeylerinin arttigi

sOylenebilir.

4.1.e. Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alaninda Matematiksel Dili Anlayabilme ve

Kullanabilme Diizeyleri Ile Cinsiyetleri Arasindaki Farklihk

7. smf dgrencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme
ve kullanabilme diizeylerinin onlarin cinsiyetlerine gore énemli bir farklilik gosterip

gostermedigini incelemek amaciyla yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 32’ de verilmistir.




Tablo 32
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Cinsiyete Gore Ogrencilerin Matematiksel Dili Anlayabilme Ve Kullanabilme

Diizeyleri t Testi Sonuclari

Cinsiyet X S.S. t p
Matematiksel | Kiz 81 2,025 1,084
Dili Erkek 79 1,778 1,311 1,303 194
Anlayabilme
ve
Kullanabilme
Diizeyleri

*p<.05 fark anlaml

Yapilan t-testi sonucunda Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme ve

kullanabilme diizeylerinin cinsiyetlerine gore Onemli bir farklilik gostermedigi

bulgusuna ulasilmistir (t=1,303; p=.194>.05).

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu alt problemde “7. sinif 6grencilerinin matematiksel dil kullanimina iliskin

goritigleri nedir?” sorusuna yanit aranmistir. 7. sinif 6grencilerinin Matematiksel Dil

Olgegi’ ne verdikleri cevaplarin puan ortalamalar1 ve standart sapma degerleri Tablo

33’ de gosterilmistir.

Tablo 33

Ogrencilerin Matematiksel Dil Olgegi’ nden Elde Ettikleri Puan Ortalamalari

ve Standart Sapma Degerleri

X S.S.
Problem ¢6zme 3,735 0,729
Sembolik anlatim 3,770 0,856
Yazili odev 3,841 0,784
Gorsellestirme 3,802 0,876
Kavram kullanim 3,835 0,816
Genel 3,794 0,629
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Ogrencilerin  matematiksel dil kullanima iliskin ~ gériislerinin  puan

ortalamalar1 incelendiginde olumlu goriise sahip olduklart goriilmektedir (X

gene=3,794). Ayrica dgrencilerin goriislerinin puan ortalamalar1 6lgegin alt faktorleri

agisindan incelendiginde de olumlu goriise sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir (Y problem

(;621‘1‘16:31735; X sembolik anlanm:3,770; Yya2111 6dev:3,841; X
kullan1m1:3 y 835) .

gérsellestirme:3,802; X kavram

4.2.a. Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alaninda Matematiksel Dili Anlayabilme ve
Kullanabilme ve Diizeyleri ile Matematiksel Dil Kullanimin fliskin Gériisleri

Arasindaki iliski

7. smuf dgrencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme
ve kullanabilme diizeyleri ile matematiksel dil kullanimina iliskin goriisleri arasinda
onemli bir iliski olup olmadigini incelemek amaciyla oncelikle matematiksel dil
Olceginden elde ettikleri puanlarin normal dagilima uyup uymadigi incelenmistir.
Verilerin normal dagilima uyup uymadiklarini gosteren Kolmogorov-Smirnov analiz
sonuglaria gore, 68rencilerin matematiksel dil 6lgeginden ettikleri puanlarin normal
dagilima uydugu (K-Sgagan Tesii=-070, p=.053) goriilmiistiir. Bu nedenle matematiksel
dil 6lgeginden elde edilen puanlara ait istatistiksel hesaplamalarda parametrik testler

kullanilmistir.

Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili anlayabilme ve
kullanabilme diizeyleri ile matematiksel dil kullanimina iliskin goriigleri arasinda
onemli bir iligski olup olmadig1 Pearson Korelasyon Katsayisi ile belirlenmis olup

sonuglart Tablo 34’ de gdsterilmistir.
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Tablo 34
Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alaninda Matematiksel Dili Anlayabilme ve
Kullanabilme Diizeyleri ile Matematiksel Dil Kullanima iliskin Gériisleri

Arasindaki Pearson Korelasyon Katsayis1 Degerleri

Matematiksel Dil
Kullanimina Yonelik
Goriisleri
Matematiksel Dili | Korelasyon 0,220
Anlayabilme Ve p 000
Kullanabilme Diizeyleri
n 160

Tablo 34 incelendiginde; Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme ve
kullanabilme diizeyleri ile matematiksel dil kullanimina iligkin goriigleri arasinda
diisiik diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliskinin oldugu gorilmektedir (r=0,220;
p<.05).

4.2.b. Ogrencilerin Matematiksel Dil Kullammn fliskin Gériisleri ile

Matematik Basarilar1 Arasindaki iliski

7. smif Ogrencilerinin matematiksel dil kullanimina iliskin goriigleri ile
matematik basarilar1 arasinda 6nemli bir iliski olup olmadigi Pearson Korelasyon

Katsayist ile belirlenmis olup sonuglar1 Tablo 35° de gdsterilmistir.
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Tablo 35
Ogrencilerin Matematiksel Dil Kullanimina fliskin Gériisleri ile Matematik

Basarilan Arasindaki Pearson Korelasyon Katsayis1 Degerleri

Matematik Basari
Notlan
Matematiksel Dil | Korelasyon 0,202
Kullanimina Yonelik p 013
Goriisleri
n 160

Tablo 35° e gore, 6grencilerin matematiksel dil kullanimina iligkin goriisleri
ile matematik basarilar1 arasinda diisiik diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligkinin

oldugu goriilmektedir (r=0,202; p<.05).

4.2.c. (")grencilerin Matematiksel Dil Kullammn iliskin Goriisleri ile
Cinsiyetleri Arasindaki Farkliik

7. smf ogrencilerinin matematiksel dil kullanimina iliskin goriislerinin
onlarin cinsiyetlerine gére onemli bir farklilik gosterip gostermedigini incelemek

amaciyla yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 36’ da verilmistir.

Tablo 36
Cinsiyete Gore Ogrencilerin Matematiksel Dil Kullanimina Yénelik Goriislerine
Ait t Testi Sonuglari
Cinsiyet | n | x S.S. t p
Matematiksel Dil Kullanimina | Kiz 813,912 | 0,605 | 2,450 | .015
Yonelik Goriisleri Erkek 79 | 3,672 | 0,636

*p<.05 fark anlaml

Yapilan t-testi sonucunda 6grencilerin matematiksel dil kullanimina yonelik
goriislerinin cinsiyete gore anlamli farklilik gosterdigi bulgusuna ulagilmistir

(t=2,450; p=.015<.05). Buna gore ortalamalara bakildiginda kiz &grencilerin
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matematiksel dil kullanimina iliskin goriislerinin erkek dgrencilere gére daha olumlu

oldugu bulunmustur (YklZ: 3,912, X erkek= 3,672).

Ayrica Ogrencilerin matematiksel dil 6l¢eginin alt faktorlerine ait goriislerinin
cinsiyete gore anlamli farklililk gosterip gostermedigi incelenmis ve elde edilen

veriler Tablo 37 de gosterilmistir.

Tablo 37
Cinsiyete Gore Ogrencilerin Matematiksel Dil Olgeginin Alt Faktérlerine

Yonelik Goriislerine Ait t Testi Sonuclar

Cinsiyet |n X S.S. t p

Problem ¢6zme Kiz 81 3,784 0,677 |0,852 |.395
Erkek 79 3,686 0,779

Sembolik anlatim Kiz 81 3,901 0,768 | 1,969 | .051
Erkek 79 3,637 0,923

Yazih 6dev Kiz 81 4,003 0,762 | 2,705 |.008
Erkek 79 3,674 0,777

Gorsellestirme Kiz 81 3,992 0,783 | 2,833 |.005
Erkek 79 3,608 0,927

Kavram kullanimm Kiz 81 3,953 0,800 | 1,869 | .064
Erkek 79 3,714 0,819

*p<.05 fark anlaml

Tablo 37 incelendiginde matematiksel dil Olgeginin problem ¢ozme alt

faktoriinde (t=0,852; p=.395>.05), sembolik anlatim alt faktoriinde (t=1,969;
p=.051>.05) ve kavram kullanimi alt faktoriinde (t=1,869; p=.064>.05) sgrenci

goriiglerinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir. Yazil

O0dev alt faktoriinde ise Ogrenci goriislerinin cinsiyete gore anlamli farklilik
gosterdigi bulgusuna ulasilmistir (t=2,705; p=.008<.05). Buna gore ortalamalar
incelendiginde kiz Ogrencilerin yazili 6dev konusundaki goriislerinin erkek
ogrencilere gore daha olumlu oldugu sonucuna varilmistir (Yk12:4,003, X
erkek=3,674). Benzer sekilde gorsellestirme alt faktorii incelendiginde &grenci

goriislerinin cinsiyete gore anlamli farklilik gosterdigi ortaya cikmistir (12,833

p=-005<.05). Buna gore ortalamalar incelendiginde kiz 6grencilerin gorsellestirmeye
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iligkin goriislerinin erkek 6grencilere gére daha olumlu oldugu goriilmiistiir (Y

k12=3,992; Yerkek:3,608).
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada 7. smif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel
dili anlayabilme ve kullanabilme becerileri incelenmis ve matematik basarilar ile
cinsiyetleri arasindaki iligki T{izerinde durulmustur. Ayrica matematiksel dil
kullanimma iligkin goriisleri degerlendirilerek matematiksel dil kullanabilme

becerileri ile arasindaki iligski incelenmistir.

Matematik 6grenirken de dgretirken de dili kullaniriz. Matematikteki her yeni
kavram, yeni bilgi ve sozciik olarak ogrenilir. Dilin matematiksel kavranilmasiyla
O0grenme, insan beyninde bir mantik kurali icerisinde gergeklesir ve bilgi ¢ok daha
kalic1 hale gelir (Sinanoglu, 2000). Ogrencilerin matematikle ilgili yazili ve sozlii
ifadelerinde dili dogru kullanmalari, matematiksel bilgilerini aktarmalar1 anlaminda
cok Onemlidir (Aydin ve Yesilyurt, 2007). Cebir ise matematigin dilidir
(Lacampagne, 1995). Cebirin 6grencilere zor gelmesi, cebirin anlamsal yoniiniin
zayifligindan kaynaklanabilir (Philipp, 1992). Cebirin anlamsal yonii ise, bir igerikte

kullanilan semboliin yalnizca matematiksel roliinii gostermektedir (Wagner, 1981).

Ogrencilerin Cebir Basar1 Testi’ nde basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
uygulamaya katilan 6grencilerin cebir 6grenme alaninda 6nemli eksiklikleri oldugu
sonucuna varilmistir Kar, Ciltas ve Isitk (2011) yapmis olduklar c¢alismalari
sonucunda &grencilerin cebirde temel kavramlar1 tanimlamada, kavramlar arasindaki
iligkileri belirlemede giigliikler yasadiklarini belirtmislerdir. Yalva¢ (2010) ise 7.
smif Ogrencileri ile yiiriittiigi ¢alisma sonucunda cebirsel ifadeler konusunun
Ogrenciler tarafindan genelde anlasilmadigi sonucuna ulasmistir. Uyangoér Mert ve
Dikkartin Ovez (2012) altinci simf matematik dersi cebir 6grenme alanma ait
kazanimlara ulagilma diizeyini inceledikleri ¢alismalarinda dgrencilerin tam 6grenme
diizeyine ulasamadiklar1 ve kazanimlara ulasma siirecinin beklenen diizeyde

olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.
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Arastirmada elde edilen bir diger sonug, 6grencilerin cebirde degisken
kavrammi x harfi ile Ozdeslestirdigi seklindedir. Bu durum genel olarak
o0gretmenlerin derslerde, degiskenin x harfi ile temsil edildigi 6rnekler vermelerinden
kaynaklanabilir. Ogrenciler verilen bir cebirsel ifadede ya da denklemde siirekli x
harfini kullandiklarindan dolay1 degiskeni x harfi ile 6zdeslestirdikleri sdylenebilir.
Soylu (2008) da c¢alismasinda Ogrencilerin basit cebirsel ifadelerde degiskenleri
kullanabilme, degiskenleri anlamlandirma ve degiskenleri belli harflerle
siirlandirma (sadece x olarak diisiinme) gibi konularda problem yasadiklarini tespit
etmistir. Ayrica bu arastirmada bazi Ogrencilerin cebirde harflerin nesneleri
gosterdigi kavram yanilgis1 ile harflerin matematikte hicbir anlaminin olmadigi
kavram yanilgisin1 gosterdikleri goriilmistiir. Perso (1992) da cebirde harflerin
nesneleri gosterdigi seklinde kavram yanilgisi ile karsilagilabilecegini ve dgrencilerin
harflerin matematikte bir anlaminin olmadigimni diisiindiiklerini belirtmistir. Ornegin;
baz1 dgrenciler “3e+4a” ifadesindeki e harfinin elmayi, a harfinin de armutu temsil
ettigini diisiinmektedirler. Kocakaya Baysal (2010) da yapmis oldugu calismasinda

ogrencilerin harfleri algilamada zorlandiklarini tespit etmistir.

(1313 (Y1)

Ogrencilerin “+” veya ile gibi sembollerin her zaman sonug lretip
tiretmedigine dair bilgi diizeyleri 6l¢iildiigiinde cebirsel ifadelerle matematiksel islem
yapabildikleri halde, bazi 0&grencilerin harflerin sayilar gibi toplanmadigim
diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bu durum Perso (1992)’ nun tanimladig1 6grencilerin
harflerin sayilar gibi davranmadiklart yoniindeki kavram yanilgisina Ornek
gosterilebilir. Akkaya (2006)’ nin ¢aligsmasinda da dgrencilerde ortaya ¢ikan kavram
yanilgilarimin 6zellikle harfleri algilama, degiskenleri kullanma ile “+” ve “-*
isaretlerinin daima sonug iiretecegi yoniinde oldugu ortaya ¢ikmistir. Birgok 6grenci
harflerin sayilar yerine kullanilmasina anlam verememekte, harflerin sézel semboller
oldugunu bu yiizden sayilari arasinda yerinin olmadigini diistinmektedirler. Bu
aragtirmada da Ogrencilerin bilinmeyenin yerine kullanilan harflerin herhangi bir

say1y1 temsil ettigini diigtinemedikleri ortaya ¢ikmistir.
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Ursini ve Trigueros (2001) calismalarinda bilinmeyen olarak degiskeni
anlamanin gerekliliklerinden birini gerekli cebirsel ve/veya aritmetiksel islemleri
yaparak denklemlerde veya problemlerdeki niceligi belirlemek olarak belirtmislerdir.
Bu arastirmada 6grencilerin bir kismi1 bilinmeyeni temsil eden m harfini birim olarak
diisiinmiis ve metreyi temsil ettigini belirtmistir. Hersovics ve Linchevski (1994),
Filloy ve Rojano (1989) ile Booth(1984)’ a gore aritmetikte harfler birim etiketleri
olarak kullanilir (metre i¢in m) ve tek bir sayisal degere sahiptir. Cebirde ise harfler

belirli miktarlar1 gosterir.

Arastirmada ¢ok az sayidaki Ogrenci degisken ile bir saymin carpimini
gosterirken hem katsayr kullaniminin hem de c¢arpma isleminin sembolik
kullanimmin dogru oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin gogunlugu sadece katsayi
kullaniminin dogru oldugunu belirtirken, bir kismi da c¢arpma igleminin sadece
sembolle gosteriminin dogru oldugunu belirtmistir. Burada 6grencilerin x harfi ile
carpma semboliinii ayirt edemedikleri sonucu ortaya c¢ikmistir. Benzer sekilde
Ogrencilerin biiyiik bir kism1 4x ifadesinde x harfinin degisken olarak tanimlarken,
bir kism1 ¢arpma sembolii olarak diistinmiistiir. Bu durum cebirsel ifadelere gegis
sirecinde degiskenin harfli gosterimlerinden biri olan x harfinin kullanilmasiyla
derslerde c¢arpma isleminin sembolik gosteriminin iizerinde durulmamasindan
kaynakli olabilir. Dolayisiyla arastirmada bazi ogrencilerin cebir 6gretiminde
matematiksel dil kullaniminda sembolik gosterimle harfli gosterimi ayirt
edemedikleri goriilmiistiir. Ayrica bazi1 Ogrencilerin cebirde carpma igleminin

degisme 6zelligini diistinemedikleri tespit edilmistir.

Ogrencilere “p+r+s=p+t+s ise r=t dir.” ifadesinin dogrulugu hakkindaki

€C 9

diisiinceleri soruldugunda yanlis cevabmi veren Ogrenciler “r” nin

13

t” ye esit
olamayacagimi diistinerek Perso (1992)’ nun belirttigi harflerin sayilar gibi
davranmadig1 seklinde kavram yanilgisin1 gostermislerdir. Elde edilen bu sonug

Akkaya (2006) ve Kocakaya Baysal (2010)’ in ¢aligmalarinda da ortaya ¢ikmustir.

Cebirde Ogrencilerin yasadigi bir diger giigliik ise parantezli islemlerdir.

Perso (1992)’ ya gore Ogrenciler cebirde parantezlerin Onemini dikkate
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almamaktadirlar. Akkaya ve Durmus (2006)’ a gore Ogrenciler iglem yaparken
parantezi goz ardi ettigi icin hata yapmaktadirlar. Bunun baslica nedenleri arasinda
cocuklarin islem sirasin1 bilmemeleri olabilir. Bu ¢alismada da 6grencilerin sozel bir
ifadeyi matematiksel ifadeye doniistiiriirken parantezi dikkate almadiklar
belirlenmistir. Bu bulgular Kieran (1992), Akkaya ve Durmus (2006) ile Kocakaya
Baysal (2010)’ in yaptiklart arastirma bulgulart ile de tutarlilik gostermektedir.
Kocakaya Baysal (2010)’ a gore 6grenciler aritmetik islemlerdeki kurallarin cebirsel
ifadelere transferi konusunda problem yasamaktadirlar. Giirbiiz ve Akkan (2008) da
ogrencilerin aritmetik islem bilgilerinde eksikliklerin olmasi, problem durumlarimi
sembollestirme ve modellemedeki yetersizlikleri ve degisken kavraminin farkli
kullanimlarin1 bilmemeleri, onlarin aritmetikten cebire gegcislerini zorlastiran baglica

nedenler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin  verilen bir oriintiiye ait kurali degiskenleri kullanarak
olusturabilme becerilerine bakildiginda az bir kisminin kurali dogru olarak ifade
ettikleri ve 6grencilerin biiyiik bir kismimin da kurali ifade ederken s6zel ifadeler
kullanmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ok az bir kismu kurali cebirsel
olarak ifade etmeye calismistir. Ayrica bazi 6grencilerin riintiiniin belli bir adimina
uygun sekli cizemedikleri bulgusuna ulasilmistir. Bu anlamda O6grencilerin
matematiksel dil kullannminda gorsel ifade etme becerilerinin yeterli diizeyde

olmadig1 sdylenebilir.

7. smf O6grencilerinin sozel bir ifadeyr matematiksel olarak ifade ederken
zorlandiklar tespit edilmistir. Denklem kurma siirecinde hatalar yaptiklari ve yapilan
bu hatalar sonucunda da denklemleri dogru sekilde ¢6zemedikleri goriilmiistiir.
Ayrica 0grencilerin sozel ifadelerdeki bilinmeyenler yerine genel olarak “x” harfini
kullanmayn tercih ettikleri ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin denklem ¢dzme siirecinde
yaptiklar1 hatalarin iglem sirasini dikkate alamamalarindan ve esitligin korunumu
konusunda bilgi eksikliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Akgiin (2007)’ e
gore Ogrenciler degiskenin farkli kullanimlarindan biri olan bilinmeyenlerle islem
yapmada bir takim kavram yanilgilarina sahiptirler. Ciinkii 6grenciler bir denklem

icerisinde yer alan degiskenin degerini bulmakta ve o denklemi ¢6zmekte hayli
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zorlanmaktadirlar. Ozarslan (2010) yapmis oldugu calismasinda da 7. smif
Ogrencilerinin cebirsel sozel problemlere denklem kurmada basarilarinin oldukga
diisiik oldugu goriilmiistir. Aymi sekilde Dede (2004) ve Wollman (1983)° 1
caligmalarinda da ogrencilerin s6zel problemi denklemlere ¢evirirken genellikle
denklemi kurarken zorlandiklar ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler somut kavramlardan
soyut kavramlara gegiste zorlanmakta ve cebirde matematiksel dil kullaniminda
hatalar yapmaktadirlar. Arastirmadan elde edilen bu sonuglar, Akgin (2007),
Ozarslan (2010), Ersoy ve Erbas (2002), Stacey ve MacGregor (2000), Dede ve
Argiin (2003)’ in ¢alismalarina paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin biiyiik bir kism1 verilen matematiksel bir ifadeyi sdzel olarak
ifade edememislerdir. Ogrenci cevaplart incelendiginde genellikle say1 problemleri
kurduklar1 ve verilen degiskeni giinliik hayattan herhangi bir seyle
iligkilendiremedikleri goriilmiistiir. Akgiin (2007)’ {in yapmis oldugu caligmada da
Ogrencilerin biiyiik bir kisminin matematiksel bir ifadeyi ya da bir denklemi ya da
matematiksel degiskenleri bir problem ciimlesine doniistirmede oldukca
zorlandiklari goriilmiistiir. Akgiin (2007)’ e gore bu durum 6grencilerin matematiksel
dili anadillerine doniistiirmede yasadiklar1 sikintidan kaynaklanmaktadir. Ayrica bazi
ogrenci cevaplari incelendiginde esitligin her iki tarafinda ayni degiskenin bulundugu
denklemlerde Ogrencilerin esitligin bir tarafindaki degiskeni isimlendirirken diger
tarafindaki degiskeni ayni kabul etmedikleri ve onu isimlendirmedikleri ortaya
cikmistir. Ogrencilerin bir kismmin da esitligin diger tarafindaki degiskeni yok

saydiklar1 goriilmiustiir.

Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme diizeyleri ile
matematik basarilar1 arasindaki iliski incelendiginde orta diizeyde, pozitif ve anlamli
bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Buna gore 6grencilerin matematik basarilar: arttikca
matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme diizeylerinin arttig1 soylenebilir.
Ayrica Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme diizeylerinin
cinsiyetlerine gére onemli bir farklilik géstermedigi bulgusuna ulasilmistir. Benzer

sekilde, Yiizerler ve Dogan (2012)’ mn 6. ve 7. smif 6grencileri ile yiirtittiikleri
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arastirmalarinda da 6grencilerin matematiksel dil kullanimina iliskin becerilerinin

cinsiyete gore anlamli farklilik gostermedigi bulgusuna ulagilmstir.

Ogrencilerin matematiksel dil kullanima iliskin goriislerinin  puan
ortalamalar1 incelendiginde ise olumlu goriise sahip olduklari gorilmustir. Ayrica
Ogrencilerin  gorislerinin puan ortalamalar1 Olgegin alt faktorleri acgisindan

incelendiginde de olumlu goriise sahip olduklar1 ortaya ¢ikmaistir.

Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme diizeyleri ile
matematiksel dil kullanimina iligskin goriisleri arasinda diisiik diizeyde, pozitif ve
anlamli bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Matematiksel dil kullanimina iligkin
goriigleri ile matematik basarilar1 arasinda ise yine diisiik diizeyde, pozitif ve anlamli
bir iliskinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica Ogrencilerin matematiksel dil
kullanimina yonelik goriiglerinin cinsiyete gore anlamli farklilik gosterdigi
bulgusuna ulasilmigtir. Buna gbre ortalamalara bakildiginda kiz 6grencilerin
matematiksel dil kullanimina iliskin goriislerinin erkek dgrencilere gére daha olumlu
oldugu bulunmustur. Ayrica matematiksel dil 6lgeginin alt faktorlerinin cinsiyete
gore farklilik gosterip gostermedigi incelendiginde problem ¢ézme alt faktoriinde:
sembolik anlatim alt faktorinde ve kavram kullanimi alt faktdriinde @grenci
goriiglerinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik goéstermedigi goriilmektedir. Yazil
O0dev alt faktoriinde ise oOgrenci gorlslerinin cinsiyete gore anlamli farklilik
gosterdigi  bulgusuna ulasilmistir. Buna gore ortalamalar incelendiginde kiz
Ogrencilerin yazili 6dev konusundaki goriislerinin erkek 6grencilere gore daha
olumlu oldugu sonucuna varlmistir. Benzer sekilde gorsellestirme alt faktorii
incelendiginde 6grenci goriislerinin cinsiyete gore anlamli farklilik gosterdigi ortaya
ctkmistir. Buna gore ortalamalar incelendiginde kiz 6grencilerin gorsellestirmeye

iliskin goriislerinin erkek 6grencilere gére daha olumlu oldugu goriilmiistiir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda matematiksel dil kullanimi1

ve cebir 6gretimi ile ilgili baz1 6neriler asagida yer verilmistir.
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1- Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda yasadiklar1 kavram yanilgilarr goz
Online alinarak konu anlatimlarinda kavram bilgisi tizerinde durulmalidir.
Ogrencilerin aritmetikte yasadiklar1 giicliikler tespit edilmeli, aritmetikten cebire
gecis slirecinde bu giigliikler lizerinde durulmalidir. Bu siiregte 6grenci derslerde
aktif olarak yer almali ve tartigma ortamlar1 yaratilarak diisiincelerini ortaya

koyabilecekleri ortamlar saglanmalidir.

2- Cebir Ogretimi sirasinda degisken kavrami iizerinde durulmali, degisken
kavraminin farkli kullanimlarma yer verilmelidir. Ogretmenler degiskenleri giinliik
hayatla iliskilendirmelidir. Boylece Ogrenciler cebirde degiskeni belirten harflerin
giinlik hayattan somut nesneleri temsil ettigini diisiinebilmeli ve bdylece
matematiksel dili kendi dillerine doniistiirebilmelidir. Ayrica 6gretmenler, degiskeni
temsil eden harfleri kullanirken sadece belli harflerin kullanimina degil (6rnegin “x”

harfi gibi), degisik harflerin kullanimina da yer vermelidir.

3- Cebirde 6gretiminde sembollerin kullanimi iizerinde durulmalidir. Carpma

sembolii ile degiskeni temsil eden “x” harfinin kullanimi arasindaki fark

kavratilmalidir.

4- Ogrencilerin matematiksel bir problemi kendilerinin anlamalar1 saglanarak
sozel ifadelerden cebirsel ifadelere gegis siirecine énem verilmelidir. Ogrencilerin
s0zel problemleri matematiksel dile ¢evirirken uygun sembolleri kullanmalar1 i¢in
etkinliklere yer verilebilir. Aym1 sekilde matematiksel bir ifadeyi sozel ifadelere
dontistiirlirken somut model, resim, grafik temsil bi¢cimleri kullanilarak 6grencilerin

soyut kavramlar1 daha iyi bir sekilde yorumlayabilmesi saglanabilir.

5- Problem ¢6zme siirecinde 6grencilerin denklem kurmada yaptiklar1 hatalar

tizerinde durularak konu anlatimi sirasinda farkli problem gesitlerine yer verilebilir.

6- Matematik dersinde Ogrencilerden matematik hakkinda diisiincelerini

paylasmalari, matematik problemlerini ¢6zerken nasil ¢ozdiikleri hakkinda ciimleler

yazmalart ve savunduklar1 goriigleri nedenleri ile savunmalart istenebilir. Boylece
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matematiksel konusma i¢in gerekli ortamlar olusturularak 6grencilerin matematiksel

dil kullanma becerileri gelistirilebilir.

7- Ogretmenin matematik alan dilini dogru kullanmasi, smif igerisinde

saglikli bir iletisim kurulmasmin saglamasinda ve Ogrencilerin matematiksel
kavramlar1 ingasinda onemli rol oynamaktadir. Bu anlamda 6gretmen adaylarinin
O0grenim siirecinde matematiksel dil becerilerinin gelistirilmesi saglanmalidir. Ayrica
Ogretmenlere derslerde matematiksel dil kullaniminin 6neminin anlatildigir hizmetigi

egitim seminerleri verilebilir.

8- Farkli smif seviyelerinde benzer calismalar yapilarak Ogrencilerin
matematiksel dil kullanma becerileri hakkinda benzer sonuglara ulasilip

ulasilmayacagi arastirilabilir.

9- Bu arastirmada, sadece Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel
dil kullanma becerileri incelenmistir. Matematik dersinin diger 6grenme alanlarinda
da benzer c¢alismalar yapilarak ogrencilerin matematiksel dil becerileri daha

derinlemesine arastirilabilir.

10- Bu arastirmada, ogrencilerin matematiksel dil kullanma becerileri ve
matematiksel dile iliskin goriisleri ile cinsiyetleri ve matematik basarilar1 arasindaki
iliskiye bakilmistir. Bu alanda yapilacak olan diger arastirmalarda &grencilerin
matematiksel dil kullanma becerileri ve matematiksel dile iliskin goriislerine sinif

diizeyi, coklu zeka ozellikleri, 6grenme stiller1 gibi faktorlerin etkisine de bakilabilir.
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Ek-1 CEBIiR OGRENME ALANI BASARI TESTIi

Degerli 6grenciler, asagidaki sorular sizlerin matematiksel dil kullanimui ile ilgili becerilerinizi 6l¢gmek amaciyla
hazirlanmistir. Sorulara vereceginiz cevaplar aragtirma amaciyla kullanilacaktir. Sorular1 dikkatli bir sekilde

okuyup cevaplandiriniz.

Adi-Soyadi:
Okulu:
Sinifi:

Cinsiyet: Kiz ] Erkek ]

1.

“Hangi say1 ile 6 eksiginin toplami, 2 katinin
8 fazlasmin yarisina esittir?” ifadesiyle ilgili
asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) “eksigi” ¢ikarma islemini belirtir.
B) “kat1” bolme islemini belirtir.
C) “fazlas1” toplama islemini belirtir.

99 Cer

D) “yaris1” “ikiye bolme™yi belirtir.

2.
d + 6 ifadesinde “d” ne anlama gelir?

A) x

B) Bilinmeyen

C) Higbir anlam1 yok
D) Higbiri

3

“2a” ifadesinde “a” ne anlama gelir?

A) Degisken
B)Armut

C)Higbir anlami1 yok
D)Higbiri

4.
3¢ + 7¢ = ? isleminin sonucu nedir?

A) 10 ceviz
B)3c+7c
C) 10c

D) 100

Esra AKARSU

5.
dm=80isem="7?

A) “m” harfi metreyi gosterir.

B)m=10
C)m=20
D) Higbiri
6

Eger 5 ile t’yi ¢arparsam sonug ne olur?

A) 5xt yada 5t
B) Sadece 5x t
C) Sadece 5t
D) Higbiri

7.
Hangisi daha biyiiktiir 4xs mi yoksa s x4
mii?

A) 4xs

B) s x4

C) Ikisi birbirine esittir

D) “s” ye bagl olarak degisir

8.
[P (193]

3e+ 4a ifadesinde size gore “e” ve “a” neyi
temsil etmektedir?

A)EIma ve armut
B)Degisken

C)Higbir anlamlar1 yok
D)Higbiri

9

“4x” ifadesinde “x” i¢in ne sOyleyebilirsiniz?

A)Carpma islemi
B)Degisken
C)Higbir anlam1 yok
D)Higbiri
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10.Asagida verilen ifadeleri matematiksel olarak ifade ediniz.
Ciimle Matematiksel ifade
Bir saymin 6 kati

Bir saymin 5 eksigi

Bir sayinin 3 fazlasi

Bir sayinin 2 katinin 4 fazlasi

Bir saymnin 3 katinin 7 eksigi

Bir saymnin yarisi

11. Ali’ nin yasi Ahmet’ in yasinin 4 katidir. ikisinin yaslari toplam 30 olduguna gore
yaslar1 toplamini temsil eden denklemi yazarak Ali ve Ahmet’ in yaslarini bulunuz.

12.Ela’ nin cevizleri Merve’ nin cevizlerinden iki eksiktir. “E” harfi Ela’ nin cevizlerini,
“M” harfi ise Merve’ nin cevizlerini gostermektedir. Ela’ nin ve Merve’ nin cevizlerini
karsilastirabilecegimiz bir denklem yaziniz.

13. Emre Ali’den 10 cm daha uzundur. Ali h cm uzunlugundadir. Emre’nin boyunun
uzunlugu i¢in ne yazabilirsiniz?



116

14. k bilinmeyen bir sayiya karsihk gelmektedir. Buna gore asagidaki ifadeyi
matematiksel sembollerle yaziniz.

“Kk'i 4 ile topla daha sonra 5 ile ¢carp”

15. 3b+6=21 matematiksel denklemine uygun bir problem ciimlesi olusturarak
bilinmeyenin degerini bulunuz.

16. 4t-20=2t matematiksel denklemine uygun bir problem ciimlesi olusturarak
bilinmeyenin degerini bulunuz.

17. a=4, b=3, ¢=7 ise a, b ve ¢ harflerini biiyiikten kiiciige dogru siralayiniz.
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18. Asagida verilen ifadeleri inceleyerek dogru oldugunu diisiindiiklerinizin yanina D
(dogru) harfi, yanhs oldugunu diisiindiiklerinizin yanina Y (yanhs) harfi ve fikrinizin
olmadig ifadelere de B (belirsiz) harfini koyunuz.

© ptr+s=p+t+s ise r=t dir.
© 3+x=3x
© 4(m+n)=4m+n
© 5¢+8c=13 ceviz
© x+y=10 ise x+y+z=10+z
19.
1. Sekil 2. Sekil 3. Sekil
4. Sekil 7. Sekil

@ Dort ve yedinci sekilde olmasi gereken kareleri ¢iziniz.

@ Kare sayisi ile sekil sayis1 arasinda bir kural bulabildiniz mi? Ifade ediniz.
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Ek-2 MATEMATIKSEL DIiL OLCEGI

Degerli 6grenciler, asagidaki sorular sizlerin matematiksel dil ile ilgili goriislerinizi
belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Sorulara verece§iniz cevaplar arastirma amaciyla
kullanilacaktir. Sorulari dikkatli bir sekilde okuyup cevaplandiriniz. . Katilma derecenizi size
uygun diisen yalniz bir kutucuga (x) isareti koyarak belirtmeniz yeterlidir.

Esra AKARSU
Adi-Soyadi:
Okulu:
Sinafi:
Cinsiyet: Kiz [] Erkek []
:
o g
>
|5 |g|E|cE
= Z Nl g | &5
g |E |g|z2 éb
On = = = E
I IV IV IV

1Matematik dersinde 6gretmen yazili anlatima da 6nem vermelidir

20gretmen matematik dersinde sekil, resim, grafik ve tablo gibi temsil
bicimlerini sozlii ve yazili ifadelere doniistiirmelidir.

3Matematik konular ile ilgili sinif i¢i konugmalara aktif olarak
katilmaliy1z

4Matematik sembollerini anlamini bilmeden de kullanabiliriz

SProblem ¢oziimiinde yazili ifadelerle agiklama yapmamiza gerek
yoktur.

6 Yazili 6dev verilmesi matematik 6grenmeme yardimei olmaz

7Giinliik hayat problemleri matematiksel ifadelere doniistiiriilemez

80gretmen matematik kavramlarini agiklarken yanls ifadeler kullansa
sorun olmaz

9Matematik dersinde yazma 6devi verilmesi gerekmez

10Problem ¢dzme agamalarini yazili ve sozlii olarak ifade etmemize
olanak verilmelidir

110gretmen matematik kavramlarimi agiklarken sozlii ifadelere
onem vermese de olur

12Matematikte kullanilan semboller yazili ifadelerle agiklanmasa da
olur

13Giinliik hayattan alinan problemler matematiksel ifadelere
dontistiiriilebilir

140gretmenin matematik dersinde sekil, resim, grafik ve tablo gibi
temsil bigimlerini s6zIi ve yazili ifadelere doniistiirmesine gerek yoktur.,

15Matematiksel sembollerin s6zIii anlatimina gerek yoktur

16Problemi yazili ve sozlii ifadelerle kendimizin olusturmasi igin firsat
verilmelidir.

17Matematik 6gretiminde diger dersler kadar akici ve anlasilir bir
anlatim dili kullanilmasi gerekmez.

18Matematik dersinde de yazili 6devler verilmelidir

190gretmen matematiksel kavramlar agiklarken dogru ifadeler
kullanmalidir.

20Problem ¢oziimiinde sozlii ifadelerle agiklama yapmak pek de gerekli
degildir

21Matematikte kullanilan sembollerin yazili ifadelerle
aciklanmasi gerekir
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