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Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6. siuf cebirsel ifadeler konusunda 6grencilerin
sembollestirme becerilerinin matematik 6grenme ve bagarilarina etkisine iliskin goriiglerinin  incelenmesidir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2020-2021 egitim 6gretim yili Siirt ili merkez ilgesindeki ilkégretim okullarinda gérev
yapan 25 ortaokul matematik &6gretmeni olusturmaktadir. Calisma, nitel arastirma yontemlerinden olgubilim
(fenomenoloji) modelindedir. Pilot ¢alisma esnasinda bazt 6gretmenlerin sembollestirme becerisi hakkinda herhangi
bir agtklamalarinin olmadigi goriilmistiir. Bu sebeple yari yapilandirilmis gériismelerde kullanilmak tizere hazirlanan
gdriisme sorularinin iki form seklinde hazirlanmast gerektigine karar verilmistir. Ogretmenlerle gériismeler bir online
gbriisme programi tizerinden gergeklestirilmis ve gérismeler kayit altina alinmustir. Elde edilen verilerin analizinde
icerik analizi yontemi kullanilmistir. Analiz sonucunda, ikinci grup 6gretmenlerin sembollestirmeye iliskin bir algilart
olmasina ragmen bilingli bir seviyede bunu ifade edemedikleri gérillmistir. Sembollestirme becerisinin; matematik
konularini anlama ve 6grencinin kavrama diizeyi, matematik problemlerini anlama ve ¢6zme, harf sembollerini anlama
ve kullanma, 6grenmenin kaliciligini saglama iizerinde etkili oldugu sonuglarina ulagilmistir. Ogrencilerin matematik
bagarilarinin  sembollestirme becerisinden etkilendigi g6z 6ntnde bulundurularak, sézel problem durumlarini
sembollestirerek akil yiirtitme konusunda ¢esitli ders uygulamalarina yer verilmesi énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, Harf sembolt, Sembollestirme becerisi

ABSTRACT

The aim of this research is to examine the views of secondary school math teachers on the impact of students'
symbolization skills on math learning and achievements in 6th grade algebraic expressions. The study group consists
of 25 secondary school math teachers working in primary schools in Siirt province for the 2020-2021 academic year.
The study was designed with a phenomenology model which is one of the qualitative research methods. During the
pilot study, it was observed that some teachers did not have any explanation about the symbolization skill. For this
reason, it was decided and implemented that interview questions prepared for use in semi-structured interviews should
be prepared in two forms. Interviews with teachers were conducted through the zoom program and interviews were
recorded. In the analysis of the obtained data, the content analysis method was used. As a result of the analysis, it was
observed that the second group of teachers had a perception of symbolization but could not express it on a conscious
level. The ability to symbolization; it has been concluded that understanding and understanding mathematics subjects,
understanding and solving mathematics problems, understanding and using letter symbols, and ensuring the
permanence of learning have been achieved. Considering that students' mathematical achievements are affected by
their ability to symbolize, it is recommended to include various course applications in reasoning by symbolizing verbal
problem situations.
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Extended Summary
Purpose of the Study

The aim of this study is to examine the views of secondary school mathematics teachers on the effect of
students' symbolisation skills on mathematics learning and achievement in the 6th grade algebraic
expressions subject.

Research Problem

The problem statement of this research was determined as "What are the views of secondary school
mathematics teachers on the effect of students' symbolisation skills on mathematics learning and
achievement in the 6th grade algebraic expressions subject?".

Literature

The use of symbols to express numbers is a minor feature of advanced mathematics, but it is the beginning
of advanced mathematics in this context (Stewart, 2016). In the past, various number systems have been
developed for the symbolic expression of numbers. Some of these are the number systems used by
Babylonians, Egyptians, Arabs, Hebrews, Indians, and Greeks. The Greeks took their number system from
the Hebrews and represented each number with a letter of their alphabet (Mazur, 2014).

Blanton and Kaput (2011) stated that a vital aspect of algebra is the transition from natural language to
symbolic notational systems. Symbolisation occurs when a verbal mathematical expression is processed by
the mind and generalised by abstraction, and the existing symbol moves away from its meaning and
concrete expression. In algebra, students' ability to translate from verbal problem situations to mathematical
symbols is related to letter symbols and symbolisation.

It can be said that the use of letter symbols or variables has an important place in symbolisation skills. In a
related study, Rosnick (1981) investigated the extent to which students could make sense of the use of
letters in equations. As a result, the fact that students had great difficulty in translating sentences into
algebraic expressions was underlined.

Method

In this study, phenomenological design, one of the qualitative research designs, was used to examine the
views of secondary school mathematics teachers on the effect of students’ symbolisation skills on
mathematics learning and achievement in the 6th grade algebraic expressions. Phenomenology is a form of
qualitative research that tries to understand how one or more people make sense of a phenomenon (Johnson
& Christensen, 2014).

Research Group

The study group of the research consists of 25 secondary school mathematics teachers working in primary
schools in the central district of Siirt province in the 2020-2021 academic year.

In determining the teachers, it was paid attention that they had worked for at least three years and were
teaching 6th, 7th and 8th grade students.

Data Collection Tools

Data collection methods mostly used in qualitative research can be listed as observation, structured or semi-
structured interview, focus group interview, discourse and text analysis (Baltaci, 2019). Phenomenological
research generally requires interviews (Creswell, 2017). In line with this method, the data of the research
were collected through semi-structured interviews.

Data Collection Process

The data of the study were collected through semi-structured interviews. The interviews with the teachers
were conducted through a special online interview programme and the interviews were recorded.
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Data Analysis

Content analysis method was used to analyse the data obtained in this study. Content analysis requires
examining the collected data in more detail and reaching concepts, categories and themes that explain these
data (Baltaci, 2019). The data in this study were obtained by analysing the answers given by the teachers
to the semi-structured interview questions prepared in accordance with the research questions.

Discussion and Conclusion

In the analysis of the results obtained from the answers of the first group mathematics teachers regarding
the problems that students had with symbolisation, it is seen that one of the main reasons is the conceptual
deficiency in symbolisation. From the teachers' statements, it is seen that students' lack of conceptual
knowledge and their inability to understand algebraic symbols lead to this result.

Another result related to students' problems with symbolisation is the misuse of letter symbols. This
problem experienced by the students in algebraic expressions is the common subcategory obtained from
the answers expressed by both groups of teachers. While the first group mathematics teachers associated
the incorrect use of letter symbols with symbolisation, the second group mathematics teachers did not
associate it with symbolisation. It can be seen that although the second group of teachers had a perception
about symbolisation, they could not express it at a conscious level. As a result of students' misuse of letter
symbols, it was observed that they fell into negative transfer. From the teachers' statements, it is seen that
students perceive letters as 'numbers'.

Another result obtained from the answers of the teachers regarding the problems students had with
symbolisation was symbolic confusion. Teachers stated that students confused the letter symbol x with the
product symbol. In their study, Akkan et al. (2012) stated that 6th, 7th and 8th grade students generally had
arithmetic thinking instead of algebraic thinking. These perceptions of students cause them to experience
symbolic confusion.

Another finding that emerged from the answers of the first group mathematics teachers regarding the
problems that students experience with symbolisation is the transition from arithmetic to algebra. From the
teachers' statements, it was determined that the students could not establish an association between
arithmetic and algebra and that they generally tried to make arithmetic solutions instead of algebraic
solutions in problems. Students' inability to use algebraic solutions may be due to their inability to make
sense of the variable or letter symbol and symbolise the verbal problem situation. The fact that the students
could not use the variable or letter symbol shows that they were insufficient in symbolisation. One of the
reasons why students had difficulties in the transition from arithmetic to algebra may be due to the lack of
sufficient adaptation work in the transition from arithmetic to algebra.

According to mathematics teachers, students' misconceptions about the use of letter symbols also cause
them to have problems in symbolisation. As a result of the analyses, it was found that the first group of
teachers stated that the students had the following misconceptions: 1) limiting the variable to certain letters,
2) Failure to comprehend the place of the letter symbol in algebra, 3) Not knowing the different uses of the
variable, 4) Inability to perform operations with the letter symbol, 5) It was determined that they stated that
they had five misconceptions such as "letters represent objects". From the answers of the second group of
teachers, the misconception of "inability to perform operations with letter symbols™ was identified.

From the answers of mathematics teachers in the analysis, it can be said that students' mental development
and readiness levels affect symbolisation skills. Preparation for learning refers to the level of development
of the learner's cognitive functioning (Driscoll, 2017). Therefore, the fact that some processes cannot be
concretised in the mind causes students to have difficulties in the symbolisation process. Another result is
the relationship between symbolisation skills and abstract thinking skills. Students with abstract thinking
skills can make assumptions, draw logical conclusions and solve complex problems (Gander & Gardiner,
2007). This situation affects symbolisation skills.

When the answers given by the first group of mathematics teachers were analysed, it was seen that students'
reading comprehension skills were effective on symbolisation skills. It can be said that the development of
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reading habits in students will be effective on reading comprehension and comprehension, which in turn
will be effective on the development of symbolisation skills.

Regarding the answers of the first group of mathematics teachers about symbolisation skill, it can be
claimed that this skill plays a determining role in students' mathematics achievement. Accordingly, while
symbolisation skill is closely related to abstraction skill on the one hand, it can be seen that it is effective
on understanding and comprehension in mathematics on the other hand. It is thought that the result that
symbolisation skill is effective on understanding and comprehension in mathematics can be an answer to
the determination that students do not understand the language of mathematics and therefore cannot solve
problems, which is often expressed by mathematics teachers.

Giris

Matematikte yerini almis ¢ogu sayilar, isaretler, bilinen sabit sayilar1 ve bilinmeyen degisken
sayilar1 karsilayan harfler, cebir denklemleri gegmise dayanmaktadir. i1k Babil ve Misir cebirleri
retoriktir (diizyazi) (Baumgart, 1969; Aktaran: Stallings, 2000). Sonrasinda bunun yerini
sembolik cebir almistir. Diophantus sézel olarak ¢6zdiigii denklemleri ilk defa sembollestirmeye
calisgan matematikcidir (Baki, 2014). Gegmiste matematikgilerin, s6zel olarak yapilan
matematiksel islemleri sembollestirme cabalari bugiinkii birgok matematiksel semboliin var
olmasimi ve matematikte yer almasmi saglamistir. Matematik sembolleri milletler arasindaki
etkilesimlerle birbirlerine ulasmis ve bu sembollerle soyut ve sdzel olan matematik ifadeleri
sembollestirilerek anlasiimaya ve aciklanmaya ¢alisilmistir.

Sayilar ifade etmek i¢in sembol kullanimi, ileri matematigin kiigiik bir 6zelligi olmakla birlikte,
ileri matematigin bu baglamda baslangicidir (Stewart, 2016). Gegmiste sayilarin sembolik ifadesi
icin gesitli say1 sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 Babillerin, Misirlilarin, Araplarin,
Ibranilerin, Hintlilerin, Yunanlarin kullandig1 say1 sistemleridir. Yunanlar say1 sistemlerini
Ibranilerden almis ve her say1y1 alfabelerinin bir harfiyle gostermislerdir (Mazur, 2014). Tablo
1.1.’de Yunan sistemindeki say1 temsilleri gosterilmektedir (Stallings, 2000).

1A alpha 10 iota 100 p rho
2 B beta 20 kappa 200 o sigma
3T gamma 30 A lambda 300 = tau
4 3 delta 40 n mu 400 v upsilon
5 ¢ epsilon 50 v nu 500 ¢ phi
6 ¢ digamma 60 & Xi 600 chi
7 Z zeta 70 O omicron 700 v psi
8 n eta 80 =« pi 800 ® omega
9 0 theta N0 ¢ koppa 900 sampi

Tablo 1. Yunan say1 sistemi

Blanton ve Kaput (2011), cebirin hayati bir yoniiniin, dogal dilden sembolik notasyonel sistemlere
gecisi saglamasi oldugunu belirtmiglerdir. Sembollestirme; bir s6zel matematiksel ifadeyi, zihnin
isleme tabi tutup soyutlama yaparak genellestirmesiyle var olan semboliin anlamindan ve somut
ifadesinden uzaklasmasiyla gerceklesir. Cebirde Ogrencilerin sézel problem durumlarindan
matematiksel sembollere anlamlandirarak ¢eviri yapabilmesi harf semboller ve sembollestirme
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ile ilgilidir. Sekil 1.1., informal sembollerin ilk bagta baglamsal bir anlama ve daha sonra daha
formal (soyut) bir anlama sahip olabilecegi asamali sembollestirme Ornegini gostermektedir
(Sawyer, 1964):

Kelimelerle Cizimler Sadelestirilmis cizimler Semboller kullanarak
ifade kisa bicimde yazma
edilenler
diisiin X
3ekle 000 +3
Iki katim al 2 +6
000000
2 +2
00
2’ye bol
0 +1
Tk
diisiindiigiin 0 1
sayiy1 ¢ikar 1

Sekil 1. Asamali sembollestirme adimlari

Cai ve Knuth (2005), cebirsel diisiincenin 6nemli 6zelliklerinden biri olan cebirsel temsil
biciminin, genelleme ve sembollestirme ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Mason (1996)
matematigin ve cebirin 6ziinii “genellemenin farkindaligin1”, yani “6zelde geneli gérmek ve
genelde 6zeli gormek™ olarak tanimlar. Mason vd. (1985), matematikte genellemenin 6nemi ile
ilgili;

“Genellik matematigin can damaridir ve cebir genelligin ifade edildigi dildir. Cebirde anlatmak
istediginiz seyi ifade edebilmek i¢in cebirin dilini 6grenmeniz gerekir. Bir ériintii veya diizenliligi
algilamali ve bu algimzi1 bir baskasina iletebilmeniz ve belirli sorular1 cevaplamada
kullanabilmeniz i¢in kisa ve 6z bir sekilde ifade etmeye caligmalisiniz.”

ifadelerini kullanmiglardir (Aktaran: Radford, 2018).

Sembollestirme kavramina iligkin ulusal diizeyde calismaya rastlanmamaktadir. Bu makalede
uluslararasi yapilan bazi ¢aligmalara deginilmistir. Ursini (1990) yaptigi calismada, 11-14 yas
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aras1 c¢ocuklardan genelleme siirecini ve genellestirilmis say1 kavramini iceren durumlarin
sembollestirilmesi ile ilgili yazili bir testle elde ettigi sonuglart raporlamistir. Bu makalenin odak
noktasi, cebir calismasina baglayan ¢ocuklarin, genelleme siirecini ve genellestirilmis say1
kavramini i¢eren durumlar1 kendi baslarina nasil sembollestirebildikleri tizerinedir. Calismada
cocuklarin, harf sembolleri igceren ifadelerle karsilastiklarinda biiyiik zorluklar ve giivensizlikler
yasadiklar tespit edilmistir.

Sembollestirme becerisinde harf sembolii veya degisken kullaniminin dnemli bir yere sahip
oldugu soylenebilir. Bununla ilgili Rosnick (1981) gerceklestirdigi calismasinda, 6grencilerin
harflerin denklemlerde kullanimini ne 6lgiide anlamlandirabildigini arastirmistir. Sonug olarak
Ogrencilerin ciimleleri cebirsel ifadelere cevirmede biiyiikk zorluk cektigi gerceginin alt1
¢izilmistir. MacGregor ve Stacey (1997a), “Ideas About Symbolism That Students Bring To
Algebra” (Ogrencilerin Cebir'e Getirdigi Sembollestirme Hakkinda Fikirler) adli makalede,
yaglar1 11 ila 15 arasinda degisen 2000'den fazla dgrenci ile gerceklestirilen projede ortaya ¢ikan
fikirler lizerinedir. Arastirmada, cebirin baglangicinda olan 6grencilerin ¢esitli deneyimlerine ve
yorumlamalarina yer verilmistir.

Yapilan calismalardan farkli olarak bu arastirmada, 6gretmenlerin goriisleri 1518inda cebirsel
ifadeler konusunda 6grencilerin sembollestirme becerilerinin matematik 6grenme ve basarilarina
etkisi incelenmeye calisilmistir.

1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6. simif cebirsel ifadeler konusunda
Ogrencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme ve basarilarina etkisine iliskin
goriiglerinin incelenmesidir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Bu aragtirmanin problem cilimlesi “ortaokul matematik dgretmenlerinin 6. siif cebirsel ifadeler
konusunda 6grencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme ve basarilarina etkisine
iligkin gorisleri nelerdir?” olarak belirlenmistir.

1.3. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Ogrencilerin sembollestirme ile ilgili yasadiklar1 problemlere iliskin 6gretmenlerin goriisleri
nelerdir?

2. Ogrencilerin sembollestirme becerisi hakkinda 6gretmenlerin goriisleri nelerdir?

3. Ogrencilerin sembollestirme becerisinin matematigi kavrama ve kalicihiga etkisine iliskin
Ogretmenlerin gortisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Cebirsel ifadeler konusu, matematikte degiskenlerin veya harf sembollerin en fazla kullanildig
konular arasinda yer almaktadir. Harf sembollerin matematik konularinin 6greniminde ve
matematik basarisinda énemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Sembollestirme becerisi bu
noktada onem kazanmaktadir. 6. sinifta cebirsel ifadeler konusu ile birlikte 6grenciler harf
sembolleri anlamlandirmaya baglarlar ve 7. ve 8. siif seviyelerindeki cebir 6grenme alanlar1 da
bunun devami niteligindedir.

Bu ¢aligmanin sonuglari; 6grencilerin cebir 6grenme alaninda sembollestirme becerisine iliskin
var olan durumlarinin ortaya konmasi, sembollestirme becerisine iligskin karsilastiklar: zorluklar
ve sembollestirme becerisi eksikliginin matematik 6grenme ve basartya etkisinin anlasilabilmesi
acisindan Onemlidir. Ayrica ulusal diizeyde “matematikte sembollestirme” konusuna iliskin
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caligmaya rastlanmamaktadir. Bu ¢alisma sonucunda ortaya konulacak sonuglarin alana katki
saglayacagi ve yol gosterici olacagi diistiniilmektedir.

2. Yontem

Bu makalede kullanilan verilerin toplanmasi ve islenmesi igin Siirt Universitesi Etik Kurulunun
24.12.2020 tarih ve 99 say1li say1li toplantisinda alinan kararla Etik Kurul Izni verilmistir.

2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada, ortaokul matematik Ogretmenlerinin 6. sinif cebirsel ifadeler konusunda
Ogrencilerin sembollestirme becerisinin matematik 6grenme ve basarilarina etkisine iligkin
goriiglerinin incelenmesi amactyla, nitel arastirma desenlerinden fenomenolojik (olgu bilim)
desen kullanilmistir. Fenomenoloji, bir veya daha fazla kisinin bir fenomeni nasil
anlamlandirdiklarini anlamaya ¢alisan nitel bir arastirma seklidir (Johnson ve Christensen, 2014).
Fenomenolojik aragtirmalar, kapsamli agiklamalar elde etmek igin deneyime geri doner ve bu
aciklamalar daha sonra deneyimin 6zlerini tasvir etmek igin yansitici bir yapisal analize zemin
hazirlar (Moustakas, 1994).

2.2. Arastirma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu, 2020-2021 egitim o6gretim yili Siirt ili merkez ilgesindeki
ilkdgretim okullarinda gorev yapan 25 ortaokul matematik 6gretmeni olusturmaktadir.

Ogretmenlerin belirlenmesinde en az ii¢ y1l calismis olmasina ve 6., 7. ve 8. sinif dgrencilerini
okutuyor olmasina dikkat edilmistir. Boylelikle elde edilen veriler 0Ogretmenlerin
deneyimlerinden elde edilmis olacak ve amaca hizmet edecektir. Calisma grubu, goniilliiliik esasli
amacli 6rnekleme yontemiyle olusturulmustur. Caligsma grubunda bulunan 6gretmenlerden ayrica
demografik bilgiler derlenmistir. Bununla ilgili bilgiler Tablo 2°de gosterilmistir.

Demografik ozellikler Degiskenler Toplam
Kadin 11
Cinsiyet
Erkek 14
3-8 9
Kidem yih 9-14 9
15-20 7
Lisans 22
Egitim diizeyi
Yiiksek lisans 3
6 12
OKkutulan sinif seviyeleri 7. 11
8 12

Tablo 2. Katilimcilarin demografik 6zellikleri?

2 Baz1 gretmenler aym anda 6, 7 ve 8. sif seviyelerinde ders okutmaktadirlar.
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2.3. Veri Toplama Araclar1

Nitel aragtirmalarda ¢ogunlukla kullanilan veri toplama ydntemlerini; gozlem, yapilandirilmis
veya yari yapilandirilmig goriisme, odak grup goriigmesi, sdylev ve metin analizi, seklinde
siralayabiliriz (Baltaci, 2019). Fenomenolojik arastirmalar ise genellikle miilakatlar yapmay1
gerektirmektedir (Creswell, 2017). Bu yontem dogrultusunda arastirmanin verileri yari
yapilandirilmis goriismeler ile toplanmustir.

Pilot calisma, 5 matematik 6gretmeni ile yiiriitiilmiistiir. Goriismeler, bir online gériisme programi
ile gergeklestirilmistir. Onceden sorulmasi planlanan sorulari igeren goriisme formuna bagl
kalinarak, ek sorular sorma esnekligi ile hareket edilmistir. Pilot ¢aligmada, arastirma
siirecinde gerceklestirilecek goriismelerin siiresi ve olasi problemler tespit edilmeye calisilmistir.
Pilot ¢alisma esnasinda gorligme yapilan Ogretmenlerden ikisinin sembollestirme becerisi
hakkinda herhangi bir aciklamalarinin olmadigi goriilmiistiir. Bu sebeple yar1 yapilandirilmis
goriigmelerde kullanilmak iizere hazirlanan goriisme sorularmin iki form seklinde hazirlanmast
gerektigine karar verilmistir.

Verilerin toplanmas igin; “Birinci Grup Goriisme Formu” ve “Ikinci Grup Goériisme Formu”
olmak {izere iki goriigme formu hazirlanmistir. Formlarin ilk dort sorusu ayni, sonraki sorulari
farklilagmaktadir. Ik dort soruya 6gretmenin vermis oldugu cevaplar dogrultusunda, arastirmaci
tarafindan hangi goriisme formundaki sorularla devam edilecegi tespit edilmistir. Birinci grup
goriisme formu, sembollestirme algisina sahip O0gretmenlere sorulacak sorulari, ikinci grup
goriisme formu ise bu algiya sahip olmayan Ogretmenlere sorulacak sorularn igermektedir.
Hazirlanan arastirma sorulari; iki matematik egitimi alan uzmani ve iki matematik 6gretmeninin
goriislerine sunulmug ve sorularin anlasilir olup olmadigina yoénelik goriisleri alinmastir.

2.4. Veri Toplama Siireci

Calismanin yiiriitiilecegi ilkdgretim okullar1 igin Siirt 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli
izinler almmistir. Aragtirmanin verileri yar1 yapilandirilmis gériismeler ile toplanmistir.
Ogretmenlerle goriismeler 6zel bir online goriisme programi iizerinden gerceklestirilmis ve
gorlismeler kayit altina alinmigtir. Goriismeyi kaydetmeden once goriisiilen kisiden izin alinip,
goriigmelerin yalnizca aragtirma amaciyla kullanilacagi giivencesi verilmistir. Arastirmanin
verileri, katilimcilarin kendilerini rahat ifade edebilecegi ve program ile ses kaydi yapilabilecek
ortamlarda, kendilerinin randevu verdikleri zaman dilimlerinde toplanmistir. Goriigme sorulari
her bir katilimciya, ayni sozciiklerle ve ayni anlami ¢agristiracak tonlamalarla yoneltilmistir.
Goriismeler tek oturumda yapilmis, ara verilmemistir. Ogretmenlerle yapilan birebir
goriismelerde, goriisme siiresi her bir 6gretmen igin yaklasik 25 dakika siirmiistiir. Yapilan
goriismelerde ses kaydi ve not alma teknigi birlikte kullamilmistir. Ayrica 6gretmenlerden
gorlisme esnasinda sozel olarak ifade ettikleri 6rnekleri yazmalari istenmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Bu arastirmada elde edilen verileri analiz etmek igin igerik analizi yontemi kullanilmustir. Icerik
analizi, toplanan verilerin daha ayrintili incelenmesini ve bu verileri agiklayan kavram, kategori
ve temalara ulasilmasini gerektirir (Baltaci, 2019). Bu ¢alismadaki veriler, belirlenen arastirma
sorularina uygun olarak hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina 6gretmenlerin vermis
olduklar1 cevaplar analiz edilerek elde edilmistir. Ayrica bulgularin gegerliginin arttirilmasi ve
saglamlastirilmasi i¢in dgretmenlerden goriisme esnasinda sozel olarak ifade ettikleri drnekleri
yazmalari istenmistir.
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Goriismeler sonucunda elde edilen veriler analiz i¢in hazirlanmis ve diizenlenmistir. Ses kayitlari
transkript edilerek ham veriler elde edilmis, 6gretmenlerin goriisme esnasinda yazdiklar1 6rnekler
taranmus, gdzleme dayal1 alan notlar bilgisayara aktarilmistir. {lk olarak transkript sonucu elde
edilen ham verilerin tamami okunup incelenmistir. Verilerin tamamini okuma ve inceleme, genel
olarak bilginin ve anlammin ne olduguna yonelik derinlemesine diisiinme imkan1 verir (Creswell,
2017). Sonrasinda her soru i¢in her bir 6gretmenin verdigi cevaplarla iligkili oldugu diisiiniilen
kodlar olusturulmustur.

Verilerin analizinde “elle kodlama” yontemi tercih edilmistir. Kodlama arastirmacinin benzer
sekilde kodlanmis verileri organize ederek bazi ortak 6zelliklerinden dolayi belirli kategoriler ye
da aileler altinda gruplandirmasini saglar (Saldana, 2019). Veri analizi agsamasinda arastirmaci
tarafindan kodlar olusturulduktan sonra kodlardan yola ¢ikilarak alt kategoriler ve ana kategoriler
olusturulmustur.

Ogretmenlerin cevaplarindan 6rnek alintilar yapilarak bulgular béliimiinde gosterilmistir. Her bir
O0gretmenin sorulara vermis olduklar1 cevaplari bu boliimde gostermek ya da vermek imkansiz
oldugundan dolay:1 6zellikle arastirmanin problemine fayda saglayacag: diisiiniilen 6gretmen
cevaplar1 o 6gretmenin ad1 verilmeksizin sunulmustur.

3. Bulgular

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

Bu nitel arastirmada 6gretmenlerin gériisme formunda kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri
cevaplardan elde edilen bulgular, aragtirmanin amacina uygun bir sekilde olusturulan kodlar ve
kategoriler altinda tablolarda ele alinmustir. Ogretmenlerin isimlerinin verilmesi etik agidan dogru
kabul edilmediginden goriisleri aktarilirken her &gretmenin goriisii icin O1, O2... seklinde
kisaltmalar kullanilmistir.

3.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

. Ogrencilerin sembollestirme ile ilgili yasadiklari problemlere iliskin dgretmenlerin
goriigleri nelerdir?

Veri analizi sonucu, birinci alt probleme iliskin birinci grup 6gretmenlerin cevaplarindan elde
edilen kod ve kategoriler asagidaki tabloda verilmistir. Ikinci grup égretmenlerin cevaplarindan,

beklendigi iizere, 6grencilerin sembollestirme ile ilgili yasadiklar1 problemlere iligkin herhangi
bir kod olusturulamamustir.

Kodlar Kategori

Kavramsal bilgi eksikligi

Cebirsel sembolleri anlamama Sembollestirmede kavramsal eksiklik

Tablo 3. Birinci grup 6gretmenlerin sembollestirmeye iliskin vermis olduklari cevaplarin analizi

Tablo 3’te goriilen kodlama verileri, birinci grup 6gretmenlerin cevaplarindan elde edilmistir.
Verilen cevaplardan 6gretmenlerin matematik dilini, sembol dilini anlamaya 6nem verdikleri
soylenebilir. Ogretmenlerin, &grencilerin matematik dilini bilmedikleri icin zihinlerinde
matematiksel kavramlar1 somutlastiramadiklarini ifade ettikleri goriilmektedir. Bazi 6grencilerde
matematik dilinin yetersizligi nedeni ile sembollestirmenin gerceklestirilemedigi sdylenebilir.
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Ogretmenlerin cevaplarmin analizi sonucu, dgrencilerin sembollestirme ile ilgili yasadiklari
problemlerden birinin kavramsal bilgi eksikliginden kaynakli oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerdeki kavramsal bilgi eksikligi ele alindiginda ise sembolleri kullanmakta yeterli bir
giiven gdstermedikleri goriilmiistiir. Bu noktada kavramlarin ne anlama geldigini bilmedikleri
sdylenebilir. Ogretmenlerin ifadelerinden, Ogrencilerin sdzel bir ifadeyi sembollestirmede
zorlandiklar1 ve bu asamada harf sembolleri kullanma konusunda problem yasadiklar
anlasilmaktadir. Buna somut bir 6rnek, 6gretmenlerin verdikleri cevaplardan se¢ilmis ve asagida
verilmisgtir.

O7: “Her hangi bir problem mesela; aldigimz bir
elbisenin dort fazlasmin bes kati yiiz otuz liradir
acaba bu elbisenin fiyati ne kadardir, hani orada neye
x diyecegini algilamakta zorluk ¢ekiyor hocam

ogrenci. Neye x diyecegiz orada diyor.”

B L) - 130

N NN

Kodlar Alt Kategori Kategori

Negatif transfer

Aritmetikten cebire gegis Harf sembollerin yanlis kullanimi Sembollerin
kullanimi

Sembolik karmasa

Tablo 4. Birinci grup 6gretmenlerin sembollerin kullanimina iliskin vermis olduklar cevaplarin analizi

Kodlar Alt Kategori Kategori

Negatif transfer

Sembolik karmasa Harf sembollerin yanlis Sembollerin
kullanimi kullanimi

Tablo 5. ikinci grup 6gretmenlerin sembollerin kullanimina iliskin vermis olduklari cevaplarin analizi

Tablo 4 birinci grup d6gretmenlerin cevaplarina gore, 6grencilerin cebirde harf sembolleri yanlig
kullanmalarindan kaynakli sembollestirmede yasadiklar1 problemleri ifade etmektedir.

Tablo 5, ikinci grup Ogretmenlerin cevaplarinin analizi sonucunda, sembollerin kullanimi
kategorisine ait alt kategori ve kodlar1 gdstermektedir. Harf sembollerin yanlig kullanimu ile ilgili
bulgular ele alindiginda birinci ve ikinci grup 6gretmenlerin cevaplarindan “negatif transfer” ve
“sembolik karmasa” olmak tizere iki benzer sonug elde edildigi goriilmektedir. Birinci grup
ogretmenler cevaplarinda harf sembollerin yanlis kullanimin1 sembollestirme becerisi ile
iliskilendirerek  aciklarken, ikinci grup Ogretmenler sembollestirme becerisi ile
iligkilendirmemislerdir. Tablo 5’te goriilebilecegi gibi ikinci grup 6gretmenlerin cevaplarindan,
“aritmetikten cebire gecis” koduna iligkin veri elde edilememistir. Aritmetikten cebire gecis
stireci degisken veya harf sembollerin kullanimi ve sembollestirmeyi igeren bir siirectir. Bu
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sebeple ikinci grup dgretmenlerle yapilan goriismelerde aritmetikten cebire gegis siireciyle ilgili
herhangi bir bulgu elde edilememesi beklenen bir sonugtur.

Tablo 4’te, yapilan analizde 6gretmenlerin cevaplarindan elde edilen; negatif transfer,
aritmetikten cebire gecis, sembolik karmasa kodlar1 yer almaktadir. Kategoriye ait ilk kod
“negatif transfer’dir. Ogretmenlerin cevaplarindan anlagilabilecegi gibi, 6grencilerin yaptigi
hatalardan biri; harfli ifade ve katsay1 arasindaki ¢arpma islemini yapmak yerine, verilen ifadeyi
iki basamakli bir say1 gibi algilamalaridir. Ayrica 6grenciler, harflerin sadece rakamlardan
olugmast gerektigini diisiinmektedirler. Goriisme yapilan birinci grup Ogretmenlerin negatif
transfer kodu ile ilgili cevaplarindan biri 6rnek olarak agagida verilmistir.

013: “2a=24, a'nmn direkt 4 oldugunu —
sOyliiyorlar. Orada 24" 2'ye boleceklerini @ D o=2l" Nedecindao b
anlayamiyorlar, 2 basamakli bir say1 gibi :
disiiniiyorlar, orada c¢ok takildiklarini

. . . .. Ozl SONVCeUAD voriyor, 2 ve o'nn arcandg
bunun da sembollestirmeyi etkiledigini ; J .
gordiim diyebilirim.” Capma ‘e s SlxadipbdaniaBC

bosomokl. bLir Sadl Q\grob,cl;_‘,g;,\&f,'

Ikinci grup 6gretmenlerin negatif transfer kodu ile ilgili verdikleri cevaplardan bir érnek alinti
asagida verilmistir.

06: “Mesela 3x+7 ifadesinde x=4 igin ( —
degeri kactir, diye sordugumuz zaman o {)( Ix+3  cebii) Mde sk 5
ii¢ ¢arp1 c'lij.rt.degil de otuz c.iért olarak ele VIS dﬂ?&vk LS,
alir, yani iki basamakli bir say1 olarak
. 12 EL) ovY)
gorebiliyorlar bazen. Cﬂ: Qo)
Habw=) & e 4'0n cup[mady?

Tablo 4’te birinci grup dgretmenlerin cevaplarindan “aritmetikten cebire ge¢is” kodunun elde
edildigi goriilebilir. Ogretmenler cevaplarinda, ogrencilerin cebirsel ¢dziim gerektiren
problemlerde, cebirsel ¢oziimler kullanmak yerine verilen sayilarla “toplama, ¢ikarma, ¢arpma,
bolme” islemlerini yaparak aritmetik ¢oziimleri kullanmaya calistiklarii ifade etmislerdir.
Ogrencilerin, aritmetik ile cebir arasinda iliskilendirme kuramadiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin
bir s6zel ifadeyi veya oriintiiyli sembollestirebilmesi i¢in harf semboller hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmasi ve problemlerde kullanimini fark etmesi gerekir. Bu durumda 6grencilerin cebirsel
¢Oziim kullanamamasi; degisken veya harf semboliinii anlamlandiramadiklari ve problem
durumunu sembollestiremedikleri anlamina gelmektedir. Ayrica 6grencilerin cebirsel fikirler ile
daha once 6grendikleri aritmetik fikirleri iliskilendirmekte yetersiz kaldiklar1 anlagilmaktadir.
Ogretmenlerin verdigi cevaplardan bir 6rnek asagida verilmistir.

018: “Ogrenciler 6zellikle problemlerde verilen sayilar1 direk garpip béliiyorlar, yani 6grenmisler
isin mantigi1 anlayamadiklari igin direk verilen sayilar1 ¢arp, topla, bol illa bir sonug ¢ikar. ilk,
yani 6. siniftaki 6grencilerimizin genelde problemlerde veya denklemlerde verdigi tepkiler bu.
Orada x varmis, y varmig veya bagka bir harf varmis, genelde o verilen, orada gegen rakam, yani
dogal sayilar1 birbirleriyle carpip bdlerek ¢ikan sonucu direk soylerler, en biiyiik problem de o
zaten.”
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Ogrencilerin harf sembollerin yanlis kullanimina iliskin yasadiklar1 bir diger problem “sembolik
karmasa” dir. Ogretmenler, 6grencilerin matematiksel islemlerde kullanilan ¢arpim semboliinii
(x), degisken olarak kullanilan harf sembolii ile karistirdiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
bir cebirsel ifadede x’i degisken yerine ¢arpma sembolii olarak algiladiklari ve buna goére ¢6ziim
yapmaya calistiklar sdylenebilir. Ogretmenlerin cevaplarindan bir 6rnek asagidaki sunulmustur.

03: “Biz genelde cebirsel ifadeler konusunda x’i kullaniyoruz fakat ¢ocuk o yasa kadar x’i sadece
carpma konusunda gormiis. Cocuk x’in aslinda bir harf oldugunu, bir rakamin yerine, bir saymin
yerine gecici olarak kullanildigin1 anlamiyor basta.”

Gruplar Kodlar Alt Kategori
Kategori

Degiskeni belli harflerle sinirlandirma

Harf semboliiniin cebirde bir anlami

yoktur

Birinci grup Degiskenin farkli kullanimlarini bilmeme Semb(_)l!estlrm_e Harf _

dgretmenlere becerisine etki ~ sembollerin

ait kodlar Harf semboliiyle islem yapabilme .ku!l?mlrmyla
yetersizligi ilgili kavram
Harfler nesneleri temsil eder yanilgist yanilgilari

Cebirsel

Ikinci grup ifadeler

Ogretmenlere Harf semboliiyle islem yapabilme konusunu

ait kod yetersizligi anlamaya etki

Tablo 6. Birinci ve ikinci grup 6gretmenlerin cevaplarinin analizi sonucu elde edilen kavram yanilgisi ile ilgili kodlar

Tablo 6, birinci ve ikinci grup ogretmelerin verdikleri cevaplarin analizi ile elde edilen harf
sembollerin kullanimiyla ilgili kavram yanilgilarina ait bulgular1 icermektedir. Veriler dikkate
alindiginda o6grencilerin  harf sembollerin  kullanimiyla 1ilgili; degiskeni belli harflerle
sinirlandirma, harf semboliiniin cebirde bir anlami yoktur, degiskenin farkli kullanimlarim
bilmeme, harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi, harfler nesneleri temsil eder yanilgisi gibi
kavram yanilgilarina sahip olduklar goriilebilir.

Tabloda yer alan ikinci grup Ogretmenlere ait kod, &gretmenlerin harf sembolii ile islem
yapabilme yetersizligi kavram yanilgisinin cebirsel ifadeler konusunu 6grenmeye olumsuz etki
edecegi hakkindaki goriislerini ifade etmektedir. Tkinci grup 6gretmenlerle yapilan goriismelerde
yeterli bir diizeyde veri toplanamamasi nedeniyle bazi kategorilerde kod boslugu olusmasi
arastirmaci tarafindan dogal kabul edilmistir.

Tablo 6’ya gore birinci grup 6gretmenlerin cevaplarindan; harf sembollerin kullanimu ile ilgili
kavram yanilgilarinin, 6grencilerin sembollestirme siirecinde problem yasamalarina sebep oldugu
soylenebilir. Ogretmenlere gore 6grenciler cebiri dgrenirken ortaya ¢ikan kavram yanilgilari
sembollestirme becerisini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun sonucu olarak da 6grencinin
cebiri 6grenme ve basarisi olumsuz etkilenmektedir. Degiskeni belli harflerle sinirlandirma ile
ilgili Ogretmenler, 6grencilerin sadece belirli harfleri, 6zellikle x harfini degisken olarak
gordiiklerini belirtmislerdir. Ogrenciler degiskeni x harfi ile iliskilendirmislerdir. Ogretmenlerin
degisken olarak x harfini sik kullanmalar1 ve &grencilerin x degiskeni ile islem yapmaya
aligmalari, diger harfleri degisken kavramlart olarak algilamamalarina sebep olabilir.
Ogretmenlerin verdikleri cevaplardan biri 6rnek olarak asagida sunulmustur.
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017: “X’e degisken diyoruz ya, sonrasinda mesela y ¢ikinca ona degisken diyemeyenler oluyor,
o aradaki baglantiy1 kuramiyorlar. Mesela sadece degisken sanki x’mis gibi diisiiniiyor. Halbuki
X,Y, Z,a,b, c hepsi degisken.”

Tablo 6’dan 6gretmenlerin 6grencilerin sembollestirme becerisine etki eden bir diger kavram
yanilgisinin  “degiskenin farkli kullanimlarint bilmeme” olarak ifade ettiklerini gormek
miimkiindiir. Ogrencilerin “degisken” kelimesinin anlami ve matematikte nasil kullanildig: ile
ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 anlasilmaktadir. ilkdgretim 7. simf “Esitlik ve Denklem”
alt O0grenme alaninda harf semboller “bilinmeyen” ile ifade edilmekte ve bu sekilde
ogretilmektedir. Ogretmenler 6grencilerin bu iki kavrami birbirine karistirdiklarini ifade
etmislerdir. Ogretmenlerin verdikleri cevaplardan biri 6rnek olarak asagida sunulmustur.

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

Tablo 6 incelendiginde bir diger kavram yanilgisinin “harf semboliiyle islem yapabilme
yetersizligi” oldugu goriilmektedir. Harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi ile ilgili;
Ogrencilerin cebirsel ifadeleri yorumlamalarinin, onceki aritmetik bilgilerinden etkilendigi
goriilmektedir. Aritmetikte esittir isareti “3 art1 5, 8’1 verir” gibi “verir” veya “yapar” anlamina
gelen bir temel iizerine insa edilmistir. Ogretmenler, dgrencilerin esittir isaretinin bu kullanimini
cebirsel ifadelerde de uygulamaya calistiklarii belirmislerdir. Ogretmenlerin cevaplarindan biri
ornek olarak asagida verilmistir.

013: “5+c denildigi zaman direk buna @ ‘ o

5¢ diyen Ogrenciler olabiliyor. Hani S 7 1fodesinde esthi
bunlarin aslinda c¢’nin bilinmeyen bir Seroly,l. Soaut Meecmes: JE’QL(::J‘:;A'.
saylt oldugunu, toplanamayacagini; dses s
yapamayan, diisiinemeyen Ogrenciler Tneret (SHECEE S

oluyor.” Jlagyoc.

Tablo 6’da d6gretmenlerin cevaplarindan elde edilen bir diger bulgu “harfler nesneleri temsil eder”
yanilgisidir. Ogretmenler, 6grencilerin harf sembollerini herhangi bir nesnenin kisaltmas: olarak
gordiiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin harfleri somut bir objenin kisaltilmist ya da kendisi
olarak diiginmeleri onlarda bu tiir bir kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasina sebep oldugu
sOylenebilir. Bu kavram yanilgisi ile ilgili 6gretmenlerin cevaplarindan biri 6rek olarak asagida
sunulmustur.

03: “Mesela 2c+3c=5c oradaki ¢’yi cevizin kisaltilmis1 olarak goren 6grenciler de var ya da
atryorum c¢’ye santim diyenler var.”

3.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

. Ogrencilerin sembollestirme becerisi hakkinda, 6gretmenlerin gériisleri nelerdir?

Kodlar Kategori

Soyut diisiinme becerisi
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Okudugunu anlama becerisi

Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri

Gorsel sekillerden harf semboliine gegis Sembollestirme
becerisi

Tablo 8. ikinci grup 6gretmenlerin cebirsel ifadelere iliskin vermis olduklar1 cevaplarin analizi

Kodlar Kategori

Soyut diisiinme becerisi

Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri Cebirsel ifadeler

Islemsel bilgi eksikligi

Tablo 7. Birinci grup 6gretmenlerin sembollestirme becerisine iliskin vermis olduklari cevaplarin analizi

Tablo 7 incelendiginde birinci grup 6gretmenlerin 6grencilerin sembollestirme becerisi hakkinda
goriislerini; soyut diisiinme becerisi, okudugunu anlama becerisi, 6grencilerin zihinsel gelisimleri
ve hazirbulunusluk diizeyleri, gorsel sekillerden harf semboliine gecis ile acikladiklari
goriilmektedir.

Tablo 8’de gorildigi gibi, ikinci grup 6gretmenler cevaplarmi 6grencilerin sembollestirme
becerisiyle iliskilendirmemisglerdir. Tabloda yer alan kodlar, ikinci grup 6gretmenlerin cebirsel
ifadelerle iliskilendirerek acikladiklari cevaplarindan elde edilen bulgular: ifade etmektedir.

Ogretmenlerin cevaplarinin analizi sonucu elde edilen kodlar tablo 7 ve 8’de gériildiigii gibidir.
Gruplardan elde edilen verilerin analizi sonucunda “soyut diigiinme becerisi” ve “dgrencilerin
zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri” seklinde benzer iki kod olusmustur. Birinci
grup Ogretmenler bu kodlar1 6grencilerin sembollestirme becerisi ile iligkilendirerek agiklarken,
ikinci grup 6gretmenler 6grencilerin sembollestirme becerisi ile iliskilendirmemislerdir.

Tablo 7°de goriilebilecegi gibi, birinci grup 6gretmenlerin cevaplarindan; sembollestirme becerisi
yiiksek olan &grencilerin soyut diisiinme becerilerinin de gelismis oldugu ve soyut diisiinme
becerisi gelismis olan &grencilerin sembollestirme becerisinin de yiliksek oldugu bulgusuna
ulagilmistir. Diger bir deyisle 6gretmenler soyut diisiinme becerisinin sembollestirme becerisi
iizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu ifade etmektedirler. Soyut diisiinme becerisi gelismis
olan oOgrencilerin sembollestirme becerilerinin yiiksek oldugu dolayisiyla sézel problem
durumlarmi sembollestirerek ¢ozebildikleri sodylenebilir. Ogretmenlerin cevaplarmdan, bu
durumun &grencinin basarisim da etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ogretmenlerin verdikleri
cevaplardan bir 6rnek alint1 agagida verilmistir.

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

Tablo 7°ye gore 6gretmenlerin cevaplarindan, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunugluk
diizeylerinin yeterliligi, sembollestirme becerisini olumlu yonde etkilemektedir. Zihinsel gelisim
ve hazirbulunusluk diizeyinde yeterliligin, 6grencilerin sembollestirme siirecini daha kolay
anlamalarini sagladigini ¢iinkii zihinsel gelisim ve hazibulunuslulugun yeterli diizeyde olmasinin
ayni zamanda soyut olan konular anlama iizerinde etkili oldugunu gdérmek miimkiindiir.

$D
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Ogretmenlerin ifadelerine gore, zihinsel gelisim ve hazirbulunusluk diizeyindeki yeterlilik
sembollestirme becerisini olumlu yonde etkilemekte ve bu durum Ogrencilerin basarilarini da
olumlu yénde etkilemektedir. Ogretmenlerin cevaplarindan bir 6rnek asagida verilmistir.

O1: “Kesinlikle zihinsel agidan buna hazir olmast bir de alt yap1 bu konu, sembollestirilen konular
ya da soyut olan konular i¢in alt yapinin 6nemli oldugunu diisiintiyorum. Belli bir alt yapiy1 alan
ogrenciler zorlanmadan yapiyor.”

Tablo 7 incelendiginde elde edilen bir diger bulgu “gorsel sekillerden harf semboliine gegis™tir.
Bazi Ogretmenlerin, 0grencilerin aritmetikten cebire gegise uyum saglayabilmesi igin cebir
Ogretiminin basglangicinda O, (1, A, * gibi sekil sembollerinden yararlandiklarini ifade ettikleri
bulgusuna ulagilmistir. Ogretmenler, dgrencilerin cebirsel ifadelere gegiste harf semboliinii
kullanabilmeleri ve sozel problem durumlarini sembollestirebilmeleri i¢in aritmetikten cebire
kademeli gecisi ve uyum saglama c¢alismalarini bu sekilde gerceklestirdiklerini ifade etmislerdir.
Ogretmenlerin ifadelerine bagl olarak bu durumun harf sembollerini 6grenme icin elverisli
kosullar sagladigin1 ve ayni zamanda sembollestirme icin de bir zemin hazirladigini gérmek
miimkiindiir. Ogretmenlerin cevaplarindan bir rnek asagida verilmistir.

02: “5. smifta ‘gocuklar, bir bosluk birakiyoruz’; hani bilinmeyeni bulma etkinlikleri, toplama
¢ikarmada yaptigimiz gibi; ilk basta ben sembollerle basliyorum, yani karedir, iiggendir o sekilde
basliyorum daha sonra harfe gegiyorum. Ciinkii ilk harfle verdigimiz zaman ¢ocuklar hep 5. sinifa
kadar hep sayilarla bir seyler olarak diislinliyor matematigi; toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme
sadece bundan ibaret goriiyor. Ama 6nce harflere 1sindirabilmek i¢in onlar1 matematikte iste
harflerin de olabilecegini gostermek i¢in, dnce bir liggen, kare iste bilinmeyen onlarla anlatiyorum
daha sonra harflere gegiyorum, bu sekilde yani yavas yavas kademeli olarak.”

Tablo 8 ikinci grup 6gretmenlerin cebirsel ifadelerle iliskilendirerek agikladiklar cevaplarindan
elde edilen bulgulari ifade etmektedir. Ogretmenler soyut diisinme becerisi gelismis olan
ogrencilerin cebirsel ifadeler konusunu daha iyi anlayabildiklerini ve bunun da 6grencinin
basarisini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Yine tablo 8” de 6gretmenlerin cevaplarinin
analizi sonucunda elde edilen bir diger bulgu, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk
diizeyleri ile cebirsel ifadeler konusu arasindaki iliskidir. Ogrencilerin zihinsel gelisimlerinin ve
konu ile ilgili hazirbulunuslugunun yeterli diizeyde olmasi cebirsel ifadeler konusunu daha kolay
ve dogru anlamay1 sagladigim sdylemek miimkiindiir. Ogretmenlerin cevaplarindan bir drnek
asagida verilmistir.

02: “Bilissel olarak yaslar1 kiiciik oldugu icin olabilir. Biligsel olarak biraz biiyiidiiklerinde
anliyorlar, yani tamamen biligsel zekayla alakali. Dogru anlamamalarinin sebebi temelden eksik
gelmeleri ya da bilissel alg1 diizeylerinin diisiik olmasi olabilir.”

Tablo 8 incelendiginde birinci grup ogretmenlerden farkli olarak ikinci grup Ogretmenlerin,
Ogrencilerin cebiri 6grenmelerinde sembollestirme becerisinin etkisi yerine islemsel bilginin
etkisine degindikleri goriilebilir. Ogretmenler ogrencilerin genellikle cebirsel ifadelerle
islemlerde kural karigiklig1 yasadiklarini belirtmiglerdir. Ayrica negatif katsayili ifadelerle islem
yaparken eksi isaretini kullanmada 6grencilerin hata yaptiklarini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin
cevaplarindan bir 6rnek agagida verilmistir.

60



Igdir Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Ocak 2023 (32)

03: “Kurali karistiriyorlar sadece. Iste
toplamalar1 gereken yerde isareti ¢arpma
gibi diistintip isaretleri carpmayl
diisiiniiyorlar. Ozellikle parantezin oniinde
eksi isareti oldugunda, siz de
biliyorsunuzdur, o konuda 6grenci sikinti
yasayabiliyor. Cogu zaman parantez disina o
cebirsel ifadeyi nasil ¢ikaracagini unutuyor
veya es geciyor.”

3.3. Arastirmammn Uciincii Alt Problemine Iliskin Bulgular

. Ogrencilerin sembollestirme becerisinin matematigi kavrama ve kaliciliga etkisine iliskin
Ogretmenlerin gorisleri nelerdir?

Kodlar Kategori

Matematik konularini anlama ve 6grencinin
kavrama diizeyi

Matematik problemlerini anlama ve ¢6zme Sembollestirme
becerisi matematigi

kavrama ve kalicilig1
Basar1 i¢in kritik nokta etkiler

Sembolleri anlama ve kullanma

Ogrenmenin kaliciigini saglama

Tablo 9. Birinci grup 6gretmenlerin sembollestirme becerisinin matematigi kavrama ve kaliciliga etkisine iligkin
vermis olduklar1 cevaplarin analizi

Tablo 9’daki bulgular dikkate alindiginda birinci grup 6gretmenlerin vermis olduklar1 cevaplarin
analizinden elde edilen kategori ve kodlar goriilmektedir. Buna gore matematik 6gretmenlerinin
sembollestirme becerisine iligskin olarak matematigi kavrama ve kaliciligin bu beceriden 6nemli
oOlgiide etkilendigi goriilebilir. Elde edilen bulgulardan bazilar1 degerlendirildiginde 6grencinin
anlama kavrama, problem ¢6zme, 6grenmede kaliciligi etkiledigi goriilmektedir. Asagida
Ogretmenlerin sembollestirme becerisinin matematigi kavrama ve kaliciligi etkiledigine iliskin
cevaplarindan bazilar1 6rnek olarak sunulmustur. “Matematik konularmi anlama ve grencinin
kavrama diizeyi” ile ilgili cevaplara bir 6rnek:

09: “Cocuklarin miifredat konularmi iyi anlayabilmeleri igin, hemen hemen zaten biitiin
konularda problem soruyorlar, konunun temel kavramlarini G&grendikten sonra
problemlestiriyorlar o sorulari, onu ¢o6zebilmeleri i¢in sembollestirme gerekiyor,
sembollestirmeyi yapabilmeleri gerekiyor, denklem kurabilmeyi ¢6zmeyi bilmeleri gerekiyor.
Yoksa zaten matematik dersinde belli bir basar1 kazanamiyorlar, elde edemiyorlar. Matematik
basarisi i¢in gerekli olan bir sey.”

Birinci grup matematik 6gretmenlerinin, sembollestirme becerisi gelismis 6grencilerin matematik
problemlerini anlama ve ¢ozme konusunda diger 6grencilere gore daha basarili olduklarini ifade
ettikleri sOylenebilir. “Matematik problemlerini anlama ve ¢ézme” ile ilgili cevaplarina bir 6rnek:
018: “Zaten sembollestirmeyi basarabilen bir dgrenci, 6zellikle problemli yeni nesil sorularda
cok rahat gidebiliyor zaten milli egitimin yeni nesil sorularinda soruyu ¢ozebilen kisi aslinda o
sembollestirmeyi yapabilendir, soruyu ¢dzerken sembolleri kullanabilen 6grencidir.”
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Ogretmenlerin bakis acisina gore dgrencilerin sembolleri dogru bir sekilde anlama ve kullanma
becerileri gelistikge problemleri anlama diizeylerinin gelistigi ve bunun da problemleri ¢6zme ve
bunun icin gerekli olan kavrama becerilerini gelistirdigi goriilebilir. “Sembolleri anlama ve
kullanma” ile ilgili 6gretmenlerin verdikleri cevaplardan bir 6rnek alint1 agsagida verilmistir.

06: “Eskiden hep islemsel oldugu icin hani ¢okta sembole takilmiyorduk. Aslinda o buldugumuz
x’in ne oldugu bizim i¢in ¢ok 6nemli degildi, biz sadece x’i buluyorduk veya semboliin karsiligini
buluyorduk ama suanda o sembollestirmeyi, neye x dedigimizi veya o sembolii neye karsilik
olarak verdigimizi bilmedigimiz zaman yapamiyoruz, o soruyu da ¢6zemiyoruz ve matematikte
basarili da olamiyoruz.”

Ayrica Ogretmenler, cebir Ogrenme alaninda Ogrencilerin basar1 saglayabilmesi igin
sembollestirme becerisine sahip olmasinin kritik dneme sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Tartisma ve Sonuc¢

Yapilan analizde birinci grup matematik 6gretmenlerinin, dgrencilerin sembollestirme ile ilgili
yasadiklar1 problemlere iligkin ifade ettikleri cevaplardan elde edilen sonuclar incelendiginde
temel sebeplerden birinin sembollestirmede kavramsal eksiklik oldugu goriilmektedir.
Ogretmenlerin ifadelerinden, &grencilerin kavramsal bilgi eksiligi ve cebirsel sembolleri
anlayamamalarinin bu sonucu dogurdugu goriilmektedir. MacGregor ve Stacey (1997a)’mn
ulastig1, cebir 6grenme problemlerinin sebepleri arasinda 6grencilerin cebirin kedine 6zgii bir
dilinin oldugunu anlayamamalar1, sonucu ile tutarlilik géstermektedir.

Ogrencilerin sembollestirme ile ilgili yasadiklari problemlere iliskin bir diger sonug¢ harf
sembollerin yanlig kullanimidir. Cebirsel ifadeler konusunda 6grencilerin yasadigi bu problem
her iki grup 6gretmenlerin ifade ettigi cevaplardan elde edilen ortak alt kategoridir. Birinci grup
matematik 6gretmenleri harf sembollerin yanlis kullanimini sembollestirme ile iligkilendirirken,
ikinci grup matematik Ogretmenleri sembollestirme ile iliskilendirmemislerdir. Ikinci grup
ogretmenlerin sembollestirmeye iliskin bir algilar1 olmasina ragmen bilingli bir seviyede bunu
ifade edemedikleri goriilebilir. Ogrencilerin harf sembollerini yanls kullanmalarmin sonucu
olarak negatif transfere diistiikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin ifadelerinden, dgrencilerin harfleri
‘rakam’ olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Bu sonuca benzer olarak Dede vd. (2002)’nin,
yaptiklari ¢aligmada ulastiklari, “matematikte daha 6nceden 6grenilen bilgilerin yanlis transferi”
sonucu ile tutarhilik gostermektedir. Bir diger calismada Sahin ve Soylu (2011) 7. sinif 6grencileri
ile yaptiklar1 calismada, ogrencilerin cevaplart incelendiginde, kat say1 ile degiskenini iki
basamakli say1 olarak algiladiklar1 ve degiskeni rakam olarak degerlendirdikleri sonucuna
ulasmiglardir. Benzer sekilde Akkaya ve Durmus (2006), 6grencilerin, cebirde kullanilan
harflerin basamak degerinin olduguna inandiklarini ve harflerin rakamdan baska bir deger
alamayacagim diisiindiikleri sonucuna ulagmislardir. Ogrencilerin bu hatay1 yapmalarinin sebebi
boliinebilme kurallart verilirken 5x veya 2ab gibi ifadeler iki veya ii¢ basamakli sayilar olarak
kullanilmasidir. Bu da 6grencilerin cebirde 5.x, 2.a.b. gibi ifadelerdeki ¢carpim seklinde kullanimi
dogru algilayamamalarina neden olmaktadir.

Ogrencilerin  sembollestirme ile ilgili yasadiklar1 problemlere iliskin, &gretmenlerin
cevaplarindan elde edilen bir diger sonug sembolik karmasadir. Ogretmenler, grencilerin x harf
sembolii ile garpim semboliinii karistirdiklarini ifade etmislerdir. Bu sonuca benzer Sahin ve
Soylu (2011), ogrencilerin x’i degisken yerine ¢arpma isareti olarak algiladiklarini tespit
etmislerdir. Yine benzer sekilde Yildizhan ve Sengiil (2017) ¢aligmalarinda, 6grencilerin ‘X’
degiskeni ile ‘kat’ ifadesini temsil eden ¢arpma semboliinii (x) tam olarak ayirt edemedikleri
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sonucuna ulagmislardir. Akkan vd. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, 6, 7 ve 8. siif 6grencilerinin
cebirsel diislinme yerine genel olarak aritmetik diisiinceye sahip olduklarini belirtmiglerdir.
Ogrencilerin bu algilart sembolik karmasa yasamalarina sebep olmaktadir.

Birinci grup matematik 6gretmenlerinin cevaplarindan, dgrencilerin sembollestirme ile ilgili
yasadiklar1 problemlere iligskin ortaya ¢ikan bir diger bulgu aritmetikten cebire gecis boyutudur.
Ogretmenlerin  ifadelerinden, &grencilerin  aritmetik ile cebir arasinda iliskilendirme
kuramadiklar1 ve problemlerde cebirsel ¢oziim yerine genel olarak aritmetiksel ¢6ziim yapmaya
calistiklar1 tespit edilmistir. Bu bulgu Yildizhan ve Sengiil (2017), Akkan vd. (2012), Giirbiiz ve
Akkan (2008)’1mn sonuglar1 ile ortiismektedir. Ogrencilerin cebirsel ¢dziim kullanamamast,
degisken veya harf semboliinii anlamlandiramadiklarindan ve sézel problem durumunu
sembollestiremediklerinden kaynaklanabilir. Ogrencilerin degisken veya harf semboliinii
kullanamamalar1 ~ sembollestirmede  yetersiz  kaldiklari  géstermektedir.  Ogrencilerin
aritmetikten cebire gegiste zorlanmalarimin sebeplerinden biri, aritmetikten cebire geciste yeterli
uyum saglama c¢alismasi yapilmamasindan kaynakli olabilir. Cai ve Knuth (2005), “The
development of students’ algebraic thinking in earlier grades from curricular, instructional and
learning perspective” (Ogrencilerin daha onceki smiflarda miifredat, 6gretim ve 6grenme
perspektifinden cebirsel diisiinmelerinin gelisimi) adli makalelerinde, aritmetikten cebire gegisin
bir¢ok 6grenci i¢in zor oldugunu ve birgok hazirlik yapilmasi gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica
Van De Walle vd. (2021), ders kitaplarindaki cebir anlattminin 6grencilerde yeterli uyumu
gelistirmeden sembollestirme islemlerini uygulamaya gegctiklerini belirtmislerdir. Ayrica bu
caligmada, bahsedilen ¢aligmalardan farkli olarak; bazi 6gretmenlerin, 6grencilerin aritmetikten
cebire gecgise uyum saglayabilmesi igin cebir 6gretiminin baslangicinda O, 1, A, * gibi sekil
sembollerinden yararlandiklarin1 ifade ettikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmenler cebir
Ogretiminin baglangicinda “gdrsel sekillerden harf semboliine gegis” ile harf sembolii kullanimini
gerceklestirmislerdir. Bu kullanimlarin aritmetikten cebire gegis siirecinde dgrencilerin uyum
calismalarima fayda saglayacagi, bununla birlikte sembollestirmeye iliskin yasadiklar
problemlerin ortadan kalkmasina yardime1 olacag diistintilmektedir.

Matematik O6gretmenlerine gore, 6grencilerin harf sembollerin kullanimi ile ilgili yaptiklar
kavram yanilgilar1 da sembollestirme konusunda problem yagamalarina sebep olmaktadir.
Yapilan analiz sonucunda birinci grup 6gretmenlerin, 6grencilerin; 1) Degiskeni belli harflerle
smirlandirma, 2) Harf semboliiniin cebirdeki yerini kavrayamama, 3) Degiskenin farkl
kullanimlarimi bilmeme, 4) Harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi, 5) Harfler nesneleri
temsil eder, seklinde bes kavram yanilgisina sahip olduklarini belirttikleri tespit edilmistir. Tkinci
grup Ogretmenlerin cevaplarindan “harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi” kavram
yanilgisi tespit edilmistir. Bu sonuglardan bazilar literatiirdeki; Soylu (2006) ve Sahin ve Soylu
(2011) “degiskeni belli harflerle sinirlandirma”, Macgregor ve Stacey (1997b) “harf semboliiniin
cebirdeki yerini kavrayamama”, Dede vd. (2002) ve Akkan vd. (2008) “degiskenin farkli
kullanimlarii bilmeme”, Dede vd. (2002) “harf semboliiyle islem yapabilme yetersizligi”,
Yildizhan ve Sengiil (2017) ve Akkan vd. (2008) “harfler nesneleri temsil eder yanilgisi”
sonuglartyla ortiistiigii goriilmektedir. Bu hata ve kavram yanilgilarinin olasi nedenleri arasinda
ogrencilerin cebirselin temel fikri olan degiskeni (harf sembolii) tam olarak kavrayamamalari ve
dolayisiyla  degiskenin  kullanilmasini  gerektiren problemlerde yeterli performans
gosterememeleri olabilir. Van De Walle vd. (2021), 6grencilerin matematikte basarili olabilmeleri
icin harf sembollere dair giiclii bir kavrayisa sahip olmalar1 gerektigini belirtmislerdir.
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Yapilan analizde matematik 6gretmenlerinin cevaplarindan, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve
hazirbulunusluk diizeylerinin sembollestirme becerisini etkiledigi sdylenebilir. Ogrenmeye
hazirlik, 6grenenin bilissel isleyisinin gelismislik diizeyini ifade etmektedir (Driscoll, 2017).
Ogrencilerin “hazir” olmayabilecegi sonucuna varilabilir, yani gerekli énkosul bilissel yapilara
sahip olmayabilirler. Piaget’nin diisiincenin gelisimine iligskin donemleri incelendiginde 7-12 yas
grubunun somut islemler dénemine denk geldigi goriilmektedir. Cocuklar bu dénemde bilgiyi
sistemli ve mantikli bigimde isleyebilirler, ama bunu yalnizca bilgi somut bigimde verildigi
zaman yapabilirler, soyut bilgiler verildiginde yetersiz goriiniirler (Gander ve Gardiner, 2007).
Dolayisiyla bazi siireglerin zihinde somutlastirilamamasi 6grencilerin sembollestirme siirecinde
zorluk yasamalarina yol agmaktadir. Sasman ve Olivier (1997), 6grencilerin cebirde 6grenme
problemlerinden birinin 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde Dede ve Argiin (2003) cebirin Ogrenciler tarafindan
anlagilamamasinin nedenlerinden birinin, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk
diizeyleri oldugunu ifade etmiglerdir. Bir diger sonug, sembollestirme becerisi ile soyut diisiinme
becerisi arasindaki iligkidir. Soyut diisiinme becerisine sahip olan &grenciler varsayimlar
kurabilmekte, mantiksal sonuclar cikarabilmekte ve karmasik sorunlari ¢bzebilmektedirler
(Gander ve Gardiner, 2007). Bu durum sembollestirme becerisini etkilemektedir.

Birinci grup matematik &gretmenlerinin verdikleri cevaplar analiz edildiginde, 6grencilerin
okudugunu anlama becerisinin sembollestirme becerisi {izerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerde okuma aliskanliginin gelistirilmesi, okudugunu anlama ve kavrama iizerinde ve
bunun da sembollestirme becerisinin gelisiminde etkili olacagi sdylenebilir. Obay vd. (2021)
yaptiklar1 arastirmada, oOgrencilerin okuma aligkanliginin  gelistirilmesinin  matematik
problemlerini anlama ve yorumlama becerilerinin gelistirilmesini de etkileyecegi sonucuna
ulagsmiglardir.

Birinci grup matematik 6gretmenlerinin sembollestirme becerisi ile ilgili cevaplarina iligkin
olarak bu becerinin 6grencinin matematik basarisinda belirleyici bir rol oynadigi iddia edilebilir.
Buna gore sembollestirme becerisi bir taraftan soyutlama becerisi ile yakin iligkili iken diger
taraftan matematikte anlama ve kavrama iizerinde etkin oldugu goriilebilir. Siklikla matematik
Ogretmenleri tarafindan ifade edilen, 6grencilerin matematigin dilini anlamadiklar1 ve bu yiizden
problemleri ¢dzemediklerine yonelik belirlemis olduklari saptamaya, sembollestirme becerisinin
matematikte anlama ve kavrama lizerinde etkin olmasi sonucunun bir cevap olusturabilecegi
diistiniilmektedir.

Oneriler

Ogrencilerin cebirin ve denklemin temel kavrami olan harf semboliinii (degisken) daha iyi
anlamalar1 gerekir. Harflerin denklemlerde kullanilabilecegi farkli yollar1 ayirt edebilmelidirler.
Ogretmenlerin, 6grencilerin etiketleri, degiskenleri, sabitleri, parametreleri ve harflerin geri kalan
tim kullanimlarin1 anlamaya c¢alisirken yasadigi zorluklarin farkinda olmalar1 gerekir.
Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili kavramsal bilgi eksikliginin giderilmesi sembollestirme
becerisinin gelistirilmesini ve cebir basarisini olumlu yonde etkileyecektir.

Ogrenciler matematikte yildan yila ilerledikge, dgrendikleri kavramlar gibi kullandiklari harfler
de giderek soyutlasir ve onlar igin belirsizlesir. 6. Smif cebirsel ifadeler konusu ile baslayan harf
sembollerin kullanimi 7. ve 8. simifta da devam etmektedir. Ogrencilerde bir belirsizligin
olugmamasi i¢in harf sembolii veya degisken kavramini anlamalar1 saglanmalidir.
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Ogrencilerin sézel problem durumlarini sembollestirememeleri onlari aritmetiksel ¢dziim
kullanmaya yoneltmektedir. Matematikte s6zel problem durumlarinin ¢éziimiiniin her zaman
aritmetik iglemler yapmaktan ge¢medigini ve her zaman dogru sonuca aritmetik islemlerle
ulagilamayacagimin belirtilmesi ve cebirde Ogretimin Ogrencileri sembollestirme becerisini
kullanmaya yoneltecek sekilde yapilmasi gerekir.Ogrenmede transferin sembollestirme becerisi
iizerinde etkili oldugu distildigiinde, Ogrencilerin ge¢mis deneyimlerinden hangisinin
sembollestirme becerisini kullanmaya engel oldugu ve hangisinin destekledigi anlasilmalidir.
Boylece 6grencilerin cebirde sembollestirme becerisinin gelistirilmesi ve cebir 6grenme ve
basarisinin arttirtlmasi saglanabilir.

Ogrencilerin cebirsel yeterliliklerini ve basarilarmi gelistirmek igin sembollestirme becerisinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de aritmetikten cebire ge¢is uygulamalarina gerekli
Onemin verilmesi Onerilmektedir.

Ogrencilerin cebirde basarilarmin sembollestirme becerisinden etkilendigi géz &niinde
bulundurularak, s6zel problem durumlarimi sembollestirerek akil yiirlitme konusunda ¢esitli ders
uygulamalarina yer verilmelidir. Kelimelerle verilen ifadeden sembollere gecisin saglanabilmesi
matematigin dilini anlamalarini yeni nesil problemleri ¢6zmelerini olumlu yonde etkileyecektir.
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Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki sunmuglardir.

Catisma Beyani

Makalenin yazarlari, bu c¢aligma ile ilgili taraf olabilecek herhangi bir kisi ya da finansal iligkileri
bulunmadigini dolayistyla herhangi bir ¢ikar catigmasinin olmadigini beyan eder.

Destek ve tesekkiir

Caligmada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamastir.
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