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Ozet

Bu ¢aliymamin amact 5-8.simif Ogrencilerinin aritmetikten cebire gegis siireglerini
sembollerin  kullamimi ve harflerin  anlamini  yorumlama baglaminda arastirmak ve
aragtirmanin sonuglarina gore onerilerde bulunmaktir. Geligimci arastirmalarin bir tiirii olan
enlemesine ¢alismanmin kullanildigi bu ¢alismada, farkli 6grenim seviyelerindeki 285 ortaokul
agrencisine yazili sinavlar uygulanmig, 24 égrenciyle ise klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Veri
toplamak amaciyla aritmetikten cebire gegisin incelenecegi bu iki konuyu i¢eren 2 soru ile ek
sorular hazirlanmistir. Bu ¢alismamin veri analizinde bu iki konuya iliskin hazirlanan
karakterizasyon tablolarindan yararlamilmistir. Ayrica yaziya dékiilen klinik miilakat
verileriyle farkli 6grenim seviyelerindeki ortaokul ogrencilerin aritmetikten cebire gegis
stirecindeki degisim ve gelisimleri incelenmistir. Sonug olarak farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrencilerin ogrenim seviyeleri arttik¢a iki konu agisindan aritmetikten cebire gegisin olumlu
yonde degistigi ve gelistigi goriilmiis, fakat 6grenim seviyeleri arasindaki bu degisim ve gelisim
¢cok az olmustur.

Anahtar Kelimeler: Aritmetikten cebire gegis, harflerin anlami, ortaokul ogrencileri,
sembol kullanimi

Investigation of the Secondary School Students’ Transition
Processes from Arithmetic to Algebra: Usage of Symbols and
Meaning of the Letters
Abstract

The purpose of this research is to search the change and developments on the secondary
school students during transition processes from arithmetic to algebra such as the usage of
symbols and interpretation of the meaning of the letters. By depending on that goal the cross-
sectional method has been preferred in that study as one type of developmental researches. In
this regard, written exams have been applied for 285 students at different learning levels and
clinical interviews have been carried out with 24 students. With the aim of gathering data
questions including these two issues with which this transition will be searched have been
prepared. During the data analysis of the study, it has been benefited from characterization
tables which were prepared concerning these two issues. Besides, it has been searched the
written data of clinical interviews, the changes and developments during this transition of
students from different learning levels. As a result, as the learning levels of the students are
increased, it has been observed that there has been a positive change and development on the
transition from arithmetic to algebra in terms of two issues. But this change and development
were too low between the learning levels.

Keywords: Meaning of the letters, secondary school students, transition from arithmetic to
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1. Giris

Matematiksel kavramlar birbirleriyle baglantili oldugundan, bu baglantilarda
olabilecek kopmalarin ileri matematiksel kavramlarin 6greniminde zorluklara yol
acabilecegi bilinmektedir (Swadener & Soedjadi, 1988). Bu baglamda aritmetik ve
cebir alanlar arasinda 6nemli bir zincir halkas: vardir. National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM] (1989) standartlarinda aritmetik ile cebir arasindaki iligkiye
yonelik bu husus: “Ilkégretim ikinci kademe (ortaokul) matematik 6gretim program,
somut ilkogretim birinci kademe matematik 6gretim programi ile soyut lise matematik
ogretim programi arasindaki bir képriidiir. Burada en onemli gecislerden biri
aritmetik ile cebir arasindaki gegistir. Bu nedenle 5-8 siniflarda égrenciler, daha
sonra ¢alisacaklart soyut cebir icin bir temel olusturabilecek cebirsel kavramlar
informel bir yolla alirlar... (s.102)” seklinde ifade edilmektedir. Literatiirde
ogrencilerin cebirle ilgili fikirlerini aritmetikle ilgili daha 6nceki deneyimlerinden
yola ¢ikarak yapilandirdiklarina dair bir¢ok aragtirmaya rastlamak miimkiindiir
(Booth, 1988; Hersovics & Linchevski, 1994; Kieran & Chalouh, 1993; Linchevski,
1995; Linchevski & Livneh, 1999; Sfard & Linchevski, 1994). Wagner’e (1983) gore,
Ogrencilerin cebirsel islemleri ve yapilar1 anlamakta zorlanmalarmin nedeni,
aritmetigin temel kavrami olan say1 kavramini iyi bir sekilde kavrayamamalarindan
kaynaklanmaktadir. Van Amerom (2002) aritmetigin temelini sayr kavraminin
olusturdugunu ve cebirin ise kokiinii aritmetikten aldigini ifade etmistir. Carpenter ve
Levi (2000) erken yaslarda dgrencilerin aritmetigin 6nde gelen yap1 ve dzellikleriyle
ilgili genellemeleri dogrulamay1 ve yapmay1 6grenmelerinin cebirle ilgili birgok
temelin olugmasina katki saglayacagima vurgu yapmislardir. Her ne kadar bu iki alan
arasinda siki bir iliski olsa da, aritmetik ve cebirin dogalarindan kaynaklanan
farkliliklar da vardir (Akkan, Baki & Cakiroglu, 2011). Arastirmacilar 6grencilerin bu
iki bilgi tiirii arasindaki farkliliklari- Ornegin; soz-dizimsel (Lodholz, 1993),
stenografi (alfabenin harfleri, noktalama igaretleri, kelimeleri yerine semboller ve
kisaltmalar kullanma) olarak harfleri kullanimi (Booth, 1988), manipiilasyonlar
(Booth, 1984), bilinmeyenler (Filloy & Rajono, 1989) ve esitlik (esittir isareti)
(Wagner & Parker, 1993) vb. farkliliklar- birlestirmede basarisiz oldugunu
belirtmigler ve bununda 6gretimde bilissel bosluga veya Ogretisel araya neden
oldugunu iddia etmislerdir (Booth, 1988; English & Halford, 1995; Hersovics, 1989;
Hersovics & Linchevski, 1994; Kieran, 1992; Sfard, 1991;Wagner & Kieran, 1989).
Bu bilissel bosluk veya Ogretisel ara aritmetikten cebire gegiste ve cebirsel
kavramlarin gelisiminde 6grencilere engeller ve zorluklar yaratmaktadir (Filloy &
Rojano, 1989; Sfard, 1994; Williams & Cooper, 2001). English ve Halford (1995) ve
Wagner ve Kieran (1989) cebirdeki harflerin aritmetiktekinden farkli oldugunu iddia
etmis ve bu temel farkinda egitimde bir araya neden oldugunu belirtmislerdir. Benzer
sekilde Booth (1988), Cooper, Boulton-Lewis, Athew, Wills ve Mutch (1997) ve
Linchevski ve Hersovics (1996) degiskenler ile ilgili anlam gelistirme siirecindeki
farkliliklarin 6gretisel bir araya neden oldugunu iddia etmislerdir. Behr, Erlwanger ve

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2016 Volume: 11 Number: 2



272 Ortaokul Ogrencilerinin Arvitmetikten Cebire Gegig Siireclerinin Incelenmesi

Nichols (1980), Hersovics ve Linchevski (1994) ve Linchevski (1995) ise esittir
isareti i¢in anlam gelistirme asamasinda biligsel bir boslugun olustuguna vurgu
yapmuslardir. O halde aragtirmacilarin aritmetikten cebire gecis ile ilgili olarak
sembollerin kullanim (esittir isareti) ve harflerin anlami konular1 iizerinde durdugu
sOylenebilir.

Sembol, zihinsel olarak bir fikirle eslestirilen somut bir sey veya nesnedir (Skemp,
1987). Gergek diinyada somut olarak var olmayan seylerin yerine sembolleri
kullanma, onlar iizerinde ¢aligma firsati vermektedir. Matematikte “a, b, x, t,...” gibi
harfli semboller ve “+, =, <,....” gibi iglemleri belirten semboller kullanilmaktadir
(Dede, 2003). Semboller matematikte hesaplama ve problem ¢dzmede niceliklerle
mesgul olmak ac¢isindan son derece kolay bir yontem sunmakta, matematik
problemleri {izerinde diisiinme firsat1 vermektedir (Tall ve ark., 2001). Bu soyut ve
simgesel yapilanma genelde matematik daha 6zelde ise aritmetikten cebire gegise ve
cebirsel diisiinmeye biiyiik bir gii¢c katmaktadir (Van Amerom, 2002; Y1ldirim, 2000).
Bu yiizden sembollerin kullanimi1 aritmetikten cebire gecis ve cebirsel diisiinme i¢in
temel becerilerden biridir (Arzarello, Bazzini & Chiappini, 1993; Van Amerom,
2002). Ayrica dgrencilerin sembolleri yerinde kullanmay1 6grenmesi genellemeleri
yapma, cebirsel yapilart agiga c¢ikartma, iligkileri olusturma ve matematiksel
durumlar1 formiile etme agisindan ¢ok onemlidir (Driscoll, 1999). Ogrenciler
aritmetikte islem sembollerini toplama, g¢ikarma gibi bir hareketi yerine getiren
komutlar olarak diisiiniirler. Islem sadece bir sonu¢ yoludur, yani sayisal bir sonug
bulma amagtir. Oysa cebirsel bir bakis agisindan iglem bireyden bagimsiz bir nesnedir
ve sonug ifadenin kendisidir (Kieran, 1990). Yani aritmetikte “+”sembolii ekleme
islemini yerine getirir anlamindayken, “=" sembolil ise cevap yaz anlamindadir.
Ogrenciler toplama semboliinii eylemin yani sira “toplamin sonucu” olarak veya
esittir isaretini “cevabi yaz” sinyalinden ziyade esit (denk) bir iligkiyi gdsterdigi
fikrinde kolayca farkinda olmazlar (Behr, Erlwanger & Nichols, 1980; Cooper,
Williams & Baturo, 1999; Kieran, 1992; Knuth, Stephens, McNeil & Alibali, 2006).
Sembollerin  kullanimini ile ilgili literatiir aritmetikten cebire gecis agisindan
incelendiginde 6zellikle esittir isareti sembolil ile ilgili yapilan ¢alismalar 6n plana
cikmaktadir. Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens (2005) ilkdgretim ikinci
kademe 6grencilerinin esitlik kavrami ile ilgili anlamalari tizerine odaklanmislar ve
Ogrencilerin esittir isareti kavramu ile ilgili anlamalarin1 degerlendirmede yazil
testlerden yararlanmiglardir. Onlar 6grenci cevaplarini belli kategorilere ayirarak
(6rnegin esittir isareti i¢in islemsel ve iliskisel gibi...) smiflar arasi karsilagtirmalar
yapmiglar ve ii¢ farkli 6grenim seviyesindeki birgok Ogrencinin esittir isaretini
“islemsel” (cevap veya sonug¢ yaz) olarak algiladiklarmma vurgu yapmuslardir.
Alexandrou-Leonidou ve Philippou (2007) ¢alismalarinda ilkogretim 6grencilerinin
esittir isareti ile farkli anlamalar {izerine yogunlasmislar ve Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun esittir isaretinin aritmetikteki tek-boyutlu (sadece islemsel)
kullanimindan kaynaklanan zorluklara sahip olduklarimi belirtmislerdir. Onlar esittir
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isaretinin iliskisel anlamina uzak olan bu kullanimin 6grencilerin daha ileri cebirsel
kavramlardaki (denklem ¢dzme gibi) yeterliligini olumsuz yonde etkiledigini ifade
etmislerdir.

Harfler hem aritmetikte hem de cebirde farkli anlamlara ve kullanimlara sahiptir.
Kieran’a (1989;1990) gore oOgrencilerin aritmetikte karsilastigi harfler, cebirde
kargilagtiklar1 harflerin rollerinden ¢ok farklidir. Aritmetikteki harf, genellikle
kelimeyi kisaltmak i¢in keyfi bir etikettir. Yani aritmetikte harf dogrudan dogruya
6l¢ii birimi veya nesne ile ilgilidir. Bununla birlikte cebirdeki harfler ikinci bir anlama
sahiptir; metrelerin veya noktalarin sayisi. Van Amerom’a (2002) gére ise aritmetikte
harfler belirli bir seyin yer tutucular1 veya vekilleri iken, cebirde harfler degiskenler
veya herhangi bir sayiy1 temsil eden bilinmeyenlerdir. Eger cebir &grenenler,
degiskenler veya bilinmeyenler yerine etiketler olarak harfleri almaya veya
yorumlamaya devam ederse hata yaparlar (Kieran, 1990). Nitekim Booth (1988)
harflerin anlamindaki bu degisimden kaynaklanan karisikligin, 6grencileri cebirdeki
harflerin anlamlariyla ilgili yorumlamalarinda bir “sayisal gonderge eksikligi (lack of
numerical referent)” sorunu ile karsi karsiya biraktigini ifade etmistir. NCTM’in de
vurgu yaptigi bu eksikligi Usiskin (1988) sdyle agiklamistir: “6e ifadesini 6grenciler,
elmalarin sayisinin(bilinmeyen) 6 kati olarak diisiinmekten ziyade 6 elma olarak
diisinmektedir. Burada harf, nesnelerin sayisindan ziyade kastedilen nesne veya
kavramdir.” Bunun yaninda birgok arastirmaci harflerin bu farkli kullanim ve
anlamlarindan dolay1, ilkégretim Ggrencilerinin bu ve buna benzer hatalara sahip
oldugunu belirtmislerdir (Chalouh & Hersovics, 1988; Cooper, Williams & Baturo,
1999; Herscovics, 1989; MacGregor & Stacey, 1997a, Philipp, 1999). Ayrica baz
arastirmacilar farkli 6grenim seviyelerindeki dgrencilerin harfleri yorumlamalar ile
ilgili ¢aligmalar yiriitmiisler (Knuth ve ark., 2005; Kuchemann, 1981; Stacey &
MacGregor, 1997; Usiskin, 1988), bazilar1 ise harflerin anlamini aritmetikten cebire
gecis siireci agisindan tammlamaya ¢alismiglardir (Chalouh & Hersovics, 1988;
Kieran, 1990; Sfard & Linchevski, 1994). Kuchemann (1981) 6grencilerin harfli
sembolleri yorumlamalar1 ile ilgili alt1 seviye tanimlamistir: Harfe tek bir sayisal
deger atanir; harf Onemsenmez veya yorumlanmaz; harfi somut bir nesnenin
kisaltilmisi ya da kendisi olarak diisiiniir; harf belirli bir bilinmeyen olarak diistiniiliir
ve harfe deger vermeksizin, izerinde ¢esitli islemler yiiriitebilir; harf genellestirilmis
bir say1 olarak yorumlandigindan harf birden fazla sayiy1 temsil ediyor olarak
diisliniiliir veya en azindan benimsenir; harf, bir degisken olarak yorumlanabilir yani
harf belli olmayan degerler kiimesini temsil ediyor olarak diistiniilebilir. Kuchemann
(1981) 13 ile 15 yas arasindaki &grencilerin biiyiik bir gogunlugunun harfleri somut
nesneler veya somut nesnelerin isimleri olarak gordiiklerini ve harfleri bilinmeyen ve
genellestirilmis sayr olarak kullanmada zorlandiklarini ortaya koymustur. Kieran
(1992) benzer sonuglar ifade etmekle birlikte, 6grencilerin harfli sembolleri somut
nesnelerin isimleri olarak algilamalarinin iist simf seviyelerindeki 6grencilerde de
goriildigini ifade etmistir. Philipp (1999) harf sembollerin matematiksel iceriklerde
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cok farkl sekillerde ve gorevlerde kullanildigini belirtmis ve bu farkli kullanimlari;
etiket (label), sabitler, bilinmeyenler, genellestirilen sayilar, ¢esitli nicelikler
(degiskenler), soyut semboller; olarak tanimlamustir. Philipp’in 6zetledigi bu
ifadelerden harflerin etiket olarak kullanimi daha ¢ok aritmetik ve cebir O6ncesi bir
kullanim seklidir. Van Amerom (2002) ise ilkogretim siniflarinda harflerin daha ¢ok
6l¢iim etiketleri ve nesnelerin kisaltmalari, genellestirilen sayilar, bilinmeyenler ve
degiskenler olarak kullanildigini ifade etmis ve harflerin Olciim etiketleri veya
nesnelerin kisaltmalar1 olarak kullaniminin aritmetige ait bir 6zellik oldugu ifade
etmistir. Macgregor ve Stacey (1997) daha 6nce harflerle ilgili herhangi bir anlamaya
sahip olmayan 11 ile 12 yaslarindaki 6grencilerin harflerle ilgili anlamalarina ve
yanlis anlamalarina odaklanmislar ve 6grencilerin genel olarak sahip oldugu alt1 farkl
anlamaya vurgu yapilmistir; bilinmeyen miktarlar, kelimelerin kisaltilmasi, alfabetik
deger, sayisal deger, farkli harflerin kullanimi, harflerin varligmi 6nemsememe.
Aragtirmacilar 6grencilerin 6zellikle her bilinmeyen i¢in farkli harf kullandiklarini ve
harfe alfabetik degerini verdiklerini belirtmistir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Matematigin ve giinlilk hayatin her asamasinda 6nemli bir yere sahip olan cebirin
ogrenciler tarafindan arzu edilen seviyede 6grenilmesi i¢in aritmetik ile cebirsel bilgi
arasindaki baglantiy1 saglayan aritmetikten cebire gegis dnemlidir. Bu gegisin en iyi
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in son derece dikkatli hazirlanmis 6gretim programlarina
ihtiyag vardir. Ciinkii gelistirilen 6gretim progranmu ne kadar iyi olursa olsun,
programin uygulanmasi asamasinda ortaya ¢ikacak sorunlarin belirlenmesi 6nemlidir.
Bu da mevcut matematik Ogretim programinda farkli 6grenim seviyelerindeki
ortaokul dgrencilerinin aritmetikten cebire gegiglerinin farkli 6grenim seviyelerindeki
ortak konular olan sembollerin kullanimi ve harflerin anlamu, ile ilgili boyutlar
acisindan irdelenmesini 6nemli kilmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin amaci, “ortaokul
(5-8.s1n1f) dgrencilerinin aritmetikten cebire gegis siireglerini sembollerin kullanimini
ve harflerin anlamim1 yorumlama konularina bagl olarak incelemektir.”

2. Yontem

Bu ¢alismada farkli 6grenim seviyesindeki ortaokul 6grencilerin aritmetikten cebire
gecis silireglerini incelemek amaciyla gelisimei arastirmalarin bir g¢esidi olan
“enlemesine” yontem kullanilmigtir. Enlemesine yiiriitilen c¢alismalarda, ayni
konunun bir 6rneklemle uzun siire ¢aligilarak gelisim diizeyinin ortaya ¢ikarilmasi
yerine, orneklemin takip edecegi yasam siirecinde ona esdeger olabilecek drneklem
lizerinde aynt zamanda ¢alismalarda yiiriitilebilir. Bu yolla, bir ¢alismay1
tamamlamak i¢in ayni 6rneklemi takip etmek yerine, farkli yillardaki drneklemlerle
calisilarak arastirma en kisa stirede tamamlanabilir (Cepni, 2007). Bu aragtirmada veri
toplamak i¢in hem nicel hem de nitel yontemleri bir arada barindiran karma yontemler
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kullanilmigtir. Karma yontemler, her iki yontemin de sakincali yonlerini en aza
indirgerken, en uygun yontemle, en uygun verilerin toplanmasina olanak verirler.
Acik uclu sorulardan olusan yazili sinavlar nicel verileri toplamada kullanilirken, bu
sorulara ek sorular eklenerek hazirlanan klinik miilakat sorular1 da aragtirmanin nitel
verilerini toplamada kullanilmistir. Ancak bu calismada, nitel veriler iizerine daha ¢ok
vurgu yapilmstir. Ciinkii ¢alismanin 6nemli bir probleminin ortaokul 6grencilerinin
diistinceleriyle ilgili olmasidir. Bu gecis siirecinde ortaokul 6grencilerinin
diistincelerindeki zenginliklere ulasmak nitel bir arastirma yontemi olan klinik
miilakat ile miimkiin olacaktir. Zazkis ve Hazzan (1999) klinik miilakati 6grencilerin
diisiincelerini derinlemesine incelemek amactyla Ogrenciyle karsilikli yapilan
gorligmeler olarak tanimlamistir. Bu miilakat cesidinin esas amaci; bireyin sahip
oldugu kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iliskileri ortaya cikararak bireyin
bilissel becerilerini tespit etmek ve diisiincelerindeki zenginligi kesfetmektir (Hunting
1997; Goldin 1998; Zazkis & Hazzan,1999). Ortaokul 6grencilerin siireg boyunca ne
diistindiiklerini, nasil diisiindiiklerini ve neden dyle diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmayi
amaclayan bu calisma i¢in klinik miilakat metodunun yukarida aciklanan niteligi ile
en uygun metot olduguna karar verilmistir.

2.1. Orneklem

Bu calismanin drneklemini Trabzon ilindeki bir ortaokulda 6grenim goren 5- 8. sinif
ogrencileri olusturmaktadir (Bkz. Tablo 1). Ag¢ik uglu sorulardan olusan yazili
sinavlar uygulamanin yapildig1 okulun 5-8. smiflarinda 6grenim goren 24 Ogrenci
hari¢ tiim 6grencilerine uygulanmigtir. Klinik miilakatlar icin secilen bu 24 6grenci
Matematik, Tiirkce, Rehber Ogretmenlerinin ve okul yoneticilerinin tavsiyeleri
dogrultusunda, benzer ve farkli siniflandirmalar1 temsil edecek sekilde ve basari
durumlart dikkate alinarak se¢ilmistir. Basari durumunun dikkate alindigi se¢me
agamasinda, 6gretmenden Ogrencilerin bir 6nceki yil matematik dersinden aldigi
notlar ile merkezi sinavlarda almis olduklar1 notlar istenmis ve bu 6grenci notlart ile
puanlarma gore 6rneklem ii¢ gruba ayrilmistir. Ayrica diisiincelerini rahatlikla ifade
edebilen ve galigmaya goniillii 6grenciler tercih edilmistir.

Tablo 1.
Calismanin Orneklemi
Agik-Uglu Sinavlar Klinik Miilakatlar
Suf Ogrenci Suf Ogrenci Durumlari ve Sayilart .
Sayilari Zayif Orta iyi Toplam
5.siuf 70 ssmif 2 (0ls, 025) 2 (035, 04s) 2 (055, 06s) 6
6.s1if 72 6.smif 2 (076, O8) 2 (09, 0105) 2 (O11s, O12) 6
7.sif 70 7smif 2 (0137,014;) 2 (015;, 0167) 2 (017, 018;) 6
8.smif 73 8.smf 2 (019, 020g) 2 (021, 0224) 2 (0235, 0243) 6
Toplam 285 8 8 8 24

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2016 Volume: 11 Number: 2



276 Ortaokul Ogrencilerinin Arvitmetikten Cebire Gegig Siireclerinin Incelenmesi

2.2. islem

Caligmanm ilk asamasinda arastirmanin amact dogrultusunda matematik
Ogretmenleriyle goriisiilerek ve 6gretim programindaki kazanimlar gézden gegirilerek
¢alismanin yiiriitiilecegi sinif ve konular (sembollerin kullanimi ve harflerin anlamzi)
belirlenmigtir. Literatiirdeki ¢alismalardan yararlanilarak aritmetikten cebire gegis
siirecini irdelemek i¢in aritmetik, cebir Oncesi ve cebirin &zelliklerini igeren
karakterizasyon tablolar1 hazirlanmig ve ¢alismanin g¢atisini olusturulmustur. Daha
sonra agik u¢lu siavlar ve klinik miilakat sorular1 olusturulmustur. Hazirlanacak bu
sorular, bir veya birden fazla diisiinme becerilerini kullanamaya tegvik etmeli, birgok
stratejiyi ve coklu yaklasimlar kullanmaya ve ortaya ¢ikacak diisiinme siirecleri ile
ilgili tartisma ve diyaloga maksimum diizeyde izin vermelidir. Bununla birlikte
hazirlanan sorularin 6lgme amacina uygun olup olmadigi, Ol¢iilmek istenen alani
temsil edip etmedigi sorunu ile ilgili olup, “uzman goriisiine” gore saptanir. Bu amag
dogrultusunda iki matematik egitimcisinin ve iki matematik 6gretmeninin goriiglerine
bagvurulmustur. Bu acidan hazirlanan agik uglu sorulardan olusan yazili sinav
sorularinin ve klinik miilakat sorularinin dil, seviye ve kapsam gecerliligi
saglanmigtir. Calismanin ikinci agamasinda olusturulan bu agik uglu yazili sinavlarin
ve klinik miilakat sorularmin ger¢ek siif ortamlarinda uygulanmasi, aragtirmacinin
deneyim kazanmasi, sorularin diizenlemesi ve veri toplama araglarmin gegerlilik ve
giivenirliginin belirlenmesi amaciyla pilot ¢aliyma yapilmistir. Asil uygulamanin
yapilacagi okula benzer 6zelliklere sahip bir okulun 5-8.simif 6grencileriyle pilot
calisma yiirtitiilmiistiir. Okulda 263 6grenciye acik uclu sorulardan olusan yazili
sinavlar uygulanirken 12 6grenciyle klinik miilakatlar yiirtitiilmistiir. Sinav ve klinik
miilakatlar esnasinda alinan bu notlar, yapilan gozlemler ve 6gretmenlerle yiiriitiilen
informel miilakatlar asil ¢alismada kullanilacak sorulara son seklinin verilmesinde
yararli olmustur. Pilot ¢aligma, aritmetikten cebire gecis siirecinin incelenecegi
konular ile ilgili temel 6zelliklerinin kontrol edilmesine ve yeniden diizenlenmesine
de yardimci olmustur. Bu amag dogrultusunda pilot ¢alismaya katilan &grenciler
tarafindan verilen cevaplar aritmetik, cebir o6ncesi ve cebirin 6zelliklerini igeren
karakterizasyon tablolarina goére simiflandirilmigtir. Yapilan bu islemler verilerin
analizi igin gerekli olan bu karakterizasyon tablolarina son hali verilmesinde ve elde
edilen verilerin analiz edip yorumlanmasinda nasil bir yol takip edilecegi konusunda
da belirleyici olmustur. Ayrica pilot ¢alismada veri toplama araclarinin gegerlik ve
giivenirlikleri yapilmistir. Hazirlanan smavin gegerlilik ve giivenirligi konusunda bir
problem olmamasi i¢in bu konu ile ilgili yapilan arastirmalarla ilgili literatiir
taramasindan elde edilen sorularin aynisi veya benzerleri kullanilmistir. Giivenirlik
kavrami, aragtirmanin farkli zamanlarda ya da farkli kisiler araciligiyla yiiriitiilmesi
durumunda ayni ya da benzer sonuca ulasilmasiyla ilgilidir. Bu, aragtirma sirasinda
ya da aragtirmanin sonucunda birden fazla arastirmacinin arastirilan konuyu
incelemesini igerir. Veri toplama araglarinin giivenirligi i¢in 6grenci kagitlarinin
rastgele yarisi alinmig ve arastirmaci ile bagka bir arastirmaci kodlamalar yapmustir.
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Yapilan kodlamalar sonucunda iki arastirmaci arasinda %79 uyum g¢ikmistir. Asil
uygulamayi igeren c¢aligmanin {iglincii asamasinda yazili sinavlarin ortaokul 5- 8.
siniflarinda 6grenim goren toplam 285 dgrenciye uygulamasi esnasinda siniflar arasi
bilgi alis verisini engellemek amaciyla simavlarin ayni giin icerisinde uygulanmasina
dikkat edilmis ve Rehberlik derslerinde uygulamalar yiiriitiilmiistiir. Uygulama iki
ders saatini kapsayacak sekilde toplam ii¢ haftada tamamlanmistir. Ayni okuldan
secilen 24 6grenciyle klinik miilakatlar yiiriitiilmiis ve her bir 6grenciyle yiiriitiilen
klinik miilakatlar yaklagik olarak 60 dakika stirmiistiir. Calismanin son asamasinda

ise uygulama sonunda elde edilen verilerin analizi yapilmistir.

2.3. Veri toplama araclari

Veri toplama araglari, literatiir ve dgretmen destegiyle hazirlanan, farkli 6grenim

seviyelerindeki

Ogrencilerin ¢dziim {retebilecegi iki

sorudan olusmaktadir.

Hazirlanan bu iki sorunun igerigi ve dzellikleri Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2.
Sorularin Icerikleri ve Ozellikleri

Soru Igerigi

Sorunun Ozelligi

4+46=9

Yukaridaki ifade de ok ile gosterilen sembol hangi
anlama geliyor. A¢iklayiniz. Semboliin bagka bir
anlami olabilir mi? Varsa ne anlama geliyor.

Matematiksel sembollerde Onemli bir
konuma sahip olan esittir isaretinin
tanmimina,  Kkullanimina  ve  farkh
anlamlariyla ilgili yorumlamalart ortaya
¢ikaran bir sorudur. Bu soru birkag
siktan olugmustur. Bu siklardaki sorular

ug) Agiklayiniz? yine esittir isareti ile ilgili &grenci

—  Ayrica asagidaki islemlerde bos birakilan yerlere kullanimlarini, anlamalarini ve

uygun sayilar1 yaziniz. ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar ile

48+24=.... +45 v t27=25+24 yapmis  olduklart  hatalart  ortaya

49-25=31-.... 99— ....=90-59 ¢ikarmay1 amaglayan bir sorudur.

33+25=36+..... L.=34423
53+....=58+76 L.=24-17

3 n+1 Bu soru 5- 8.smif ogrencilerin literal

semboller olan harflerin anlamu ile ilgili

farklt anlamalara ve yorumlamalar agik

Yukaridaki ifade de ok ile gosterilen “n” sembolii olmasina dikkat edilerek hazirlanan bir

neyi ifade ediyor? Agiklaymniz. soru tiiriidiir. Bu soru ayrica harfler ile

Ek sorular: ) o ) ilgili ogrenci kullanimlarini,

1) 6e + 7e = 7 isleminin sonucu nedir? anlamalarini ve dgrencilerin yasadiklart

S a)13elmab) 6e.+ Tec) .13e d) 13 ] zorluklar ile yapms olduklar1 hatalari

g 2) Babam kirtasiyeden birkag¢ kirmizi kalem ile ortaya cikarmay1 amaglayan bir sorudur.

birka¢ mavi kalem satin aldi. Bu kalemlere toplam
90TL 6dedi. Mavi kalemlerin her birine fiyat1 10TL,
kirmizi kalemlerin her birinin fiyat: ise 6TL dir.
Buna gore nasil bir ifade yazabiliriz.

3) Ahmet Veli’den 8 cm daha uzundur. Veli h cm
uzunlugundadir. Ahmet’in boyunun uzunlugu i¢in
ne yazabilirsiniz?

Ayrica klinik miilakatlar yiritiilirken ek
sorulardan da (6rnegin, 37 =16 + 3x vb.)
yararlanilmistir.
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2.4. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler; literatiir destekli hazirlanan ve aritmetik, cebir oncesi ve cebirle
ilgili 6zellikleri igeren karakterizasyon tablosuyla degerlendirilmistir (Akkan, 2009;
Akkan, Baki & Cakiroglu, 2011; Akkan, Oztiirk & Akkan, 2014). Bu iki boyut igin
yapilandirilan karakterizasyon tablosu Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3.
Iki Boyut ile Iigili U¢ Alani Iceren Karakterizasyon Tablosu

Boyut

Gostergeler

Bu seviyede Ogrenciler esittir isaretini cevap igin bir uyarici yani herhangi bir
hesaplamanin say1sal sonucunu ifade eden sembol olarak gériirler. Ogrencilere gore esittir
isareti sonug¢ bildirir ve ayn1 zamanda bir doniisiim yontemidir(soldan saga yonsel bir
isaret) yani sembolik ifadeler siiregleri temsil eder. Parantez isareti “ilk onu yap" “olarak
goriirler ve parantezin igindeki islem bitinceye kadar orada kalinir. “+”sembolii ekleme
iglemini yerine getirir anlaminda iken “="sembolii ise cevap yaz anlamindadir.

cO

Bu seviyedeki 6grenciler esittir isaretini soldan saga veya sagdan sola iglemsel bir sembol
olarak yorumlarlar yani esittir isareti bir eylemle ilgili ifadedir. Ogrenciler bu seviyede
esitlik olarak(iliskisel) esittir igaretini yorumlayamamalarina ragmen esittir isaretinin
simetrik 6zelliginden yaralanarak esitlik kavramini tanimlamaya caligirlar.

Sembollerin Kullanimi

Bu seviyedeki 6grenciler esittir isaretinin her iki yaninda ayn1 miktarda nicelik oldugunu
ve bu durumda esittir isaretinin ayniligi, esitligi veya dengeyi gosterdigini ifade ederler.
Yani 6grenciler iki miktar1 kiyaslamaya yarayan iligkisel bir sembol olarak esittir isaretini
yorumlarlar yani sembolik ifadeler siiregler ve tiriinler olarak goriliir. Cebirde parantez
kullanim aritmetikteki gibi Ozellikle islem onceliginde kullanilir. Parantez igindeki
terimler ilk degerlendirilen terimlerdir. Fakat degisken kavramiyla birlikte daha dinamik
bir yapiya degisir[(x+y).(x-y) gibi]. “+” semboliinii eylemin yan sira “toplamin sonucu”
anlaminda iken esittir igareti “cevabi yaz” sinyalinin yaninda “esitlik” anlamindadir.

Harfleri 6lgiim etiketleri olarak kullanma (metre i¢in m ve nokta i¢in p gibi...), harfleri
somut bir objenin kisaltilmisi ya da kendisi olarak diisiinme(elma igin e), harfleri
6nemsememe ve yorumlamama, harfe tek bir sayisal deger atama

cO

Es zamanli olarak harfleri bir nesnenin kisaltilmisi ya da o nesnenin ¢oklugu veya miktari
olarak diisiinme (elma i¢in kullanilan e harfinin hem nesnenin kisaltmasi hem de ¢oklugu
(miktar1) oldugunu es zamanl diisiinme). Harflerin informel kullanimi (nesnelerin ilk iki
veya daha fazla harfini kullanma)

Harflerin Anlami

Harfleri bilinmeyen olarak diisiinme ve harfe sayisal bir deger vermeksizin lizerinde ¢esitli
islemler yiiriitebilme. Harfleri genel sayilar olarak yorumlama ve harfin birden fazla say1y1
temsil ettigini ifade etme. Harfleri degisken olarak yorumlama yani harfin belli olmayan
degerler kiimesini temsil ettigini diisinme. Harfleri parametreler olarak diisiinme

Ayrica sembollerin kullanimi ve harflerin anlami ile ilgili yazili sinav sorulari olan
birinci ve ikinci sorulara iligkin ¢oziimler karakterizsayon tablolarindaki agiklamalar
ve literatiirde yer alan ¢caligmalar dikkate alinarak sirastyla dort kategoriye gore (bos-
digerleri, islemsel, iligkisel, islemsel- iligkisel), (bos-digerleri, nesne olarak, herhangi
bir say1 degeri olarak, coklu degerler olarak) gore degerlenmistir. Bunun yaninda
birinci, ikinci ve bu sorulara ait ek sorulardan elde edilen klinik miilakat verileri ise
sembollerin kullanimi1 ve harflerin anlami bashigi altinda analiz edilirken literatiir
destekli hazirlanan ve aritmetik, cebir 6ncesi ve cebirin 6zeliklerini i¢eren yukaridaki
karakterizasyon tablosundan yararlanilmistir. Yine her bir sorudan sonra o soruya ait
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24 dgrencinin bu {i¢ alana gore degisimini ve gelisimini ortaya koyan bir sonug tablosu
olusturulmus ve yorumlanmistir. Ayrica bu c¢alismanin nitel verilerinin sunuldugu
boliimiinde katilime1 &grencileri nitelemek igin “O15,02s, ... 0235, 0245” seklinde
takma isimler kullanilmigtir. Bu takma isimlerde ilk rakam &grenci sirasini, ikinci
rakam (indis olan) ise sinifin1 gostermektedir.

3. Bulgular

3.1. Sembollerin Kullanimina iliskin Bulgular

Bu boliimde farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin sembollerin kullanimi (esittir
isareti) ile ilgili anlamalarini ortaya ¢ikarmay1 amaglayan birinci sorudan elde edilen
veriler sunulmustur. 5, 6, 7 ve 8. sinif Ogrencilerinin esittir isareti semboliiniin
kullanimu ile ilgili anlamalarini ait birinci soruya iliskin ¢oziimler belirlenen dort
kategoriye gore (bos-digerleri, islemsel, iliskisel, islemsel- iliskisel) incelenmis ve
ylizde degerlerine ait siitun grafigi Sekil 1 de sunulmustur.

1.Soru

100%
N B B B
B0% 7 11 14 19
70%
60%
50%
40% 63 56 50 41
30%
20%
10% 1 15 20 &
0%

5.Smf 6.Smf 7.Smf 8.Smf

islemsel-iliskisel Islemsel iliskisel ~ ®Bos ve Digerleri

Sekil 1.Birinci soruya ait ylizde degerlerini igeren siitun grafigi

Sekil 1 incelendiginde esittir isaretini sadece islemsel bir sembol olarak algilayan
5, 6 ve 7.smif 6grencilerinin yiizde degerlerinin hepsi %50 ile %50 den daha biiyiik
degerler iken, 8.smnif dgrencilerinin yiizde degeri %41 dir. Bunun yaninda esittir
isaretini sadece iliskisel bir sembol olarak diisiinen farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrencilerin yiizde degerleri ise sirasiyla %7, %11, %14 ve %19 dur. Hem iglemsel
hem de iliskisel bir sembol olarak esittir isaretini algilayan 5.simif 6grencileri %11,
6.smif dgrencileri %15, 7.smif 6grencileri %20 iken, 8.sinif 6grencilerinin yiizde
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degeri %26 dir. Grafikten de anlagilacagi tizere farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrenciler esittir isaretinin en ¢ok islemsel yoniinii diisinmektedir.

Birinci sorunun ¢oziimiiyle ilgili farkli 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerle
yapilan klinik miilakatlardan elde edilen bulgularin aritmetik, cebir 6ncesi ve cebir
olma nedenleri, Kklinik miilakata katilan Ogrencilerin cevaplarinin frekans-yilizde
degerleri Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4.
Coziimlerin Aritmetik, Cebir Oncesi ve Cebirsel Olma Nedenleri ve Og’rencilerin
Frekans-Yiizde Degerleri

5.smif 6.smif 7.smif 8.smif

Ogrenci  N(%) Ogrenci  N(%) Ogrenci N(%) Ogrenci N(%)

015,025, 4 O%08 3 91 3 o 2

" " .. O147 "
0, 0, oy 0, 0,
Aritmetikte 035,045 (%67) 09 (%50) 015 (%50) 020s (%33)

harflerin ~ Bu seviyede 6grenciler esittir isaretini cevap i¢in bir uyarict yani bir
ozellikleri  hesaplamanin sayisal sonucunu ifade eden sembol olarak gériirler. Ogrencilere
gore esittir isareti sonug bildirir ayn1 zamanda bir doniisiim yontemi yani soldan
saga yoOnsel bir isareti ifade eder.

» 1 O10s, 2 = 1 - 1
Cobir O35 op17) 011, @®33) O me1r) 9% (w1p)
Sncesinde Bu seviyedeki 6grenciler esittir isaretini. sol.dz.m .saga veya sagdan §01g .b.ir ‘
harflerin 1~§lemse.l sembol o}arak yorurr}laflar yani esittir isareti bir eylgmle ilgili ifadedir.
szellikleri Ogrenciler bu seviyede denklik ifadesi olarak esittir ifadesini
yorumlayamamalarina ragmen esittir isaretinin simetrik 6zelliginden
yaralanirlar.
- 0228
- 1 - 1 0177, 2 PO 3
Cebirde 065 0p17y 912 0617y O187  (%33) %ﬁz (%50)

harflerin  Bu seviyedeki 6grenciler esittir isaretinin her iki yaninda ayni1 miktarda nicelik
ozellikleri  oldugunu ve bu durumda esittir isaretinin ayniligs, esitligi ve denkligi
gosterdigini ifade ederler. Yani 6grenciler iliskisel bir sekilde esittir isaretini
yorumlarlar.

5.smif Ogrencilerinin - %671, 6. ve 7.smf Ogrencilerinin  %50’1, 8.smif
Ogrencilerinin ise %33’ esittir igaretini sadece islemsel bir sembol olarak
algiladiklarindan dolayi, bu 6grenciler aritmetik kategorinin i¢inde yer almiglardir.
Esittir isaretini sadece islemsel bir sembol olarak algilayan 6grenciler genellikle tim
O0grenim seviyelerinde zayif ve orta diizeyde Ogrenciler olmakla beraber bu
ogrencilerin sekizi zayif (O1s, 025, O7s, 085,013s5, 0145, 0195 ve 020g), dordii ise
orta diizeyde(O3s, O4s, 095 ve O157) oOgrencilerdir. Ayrica 5., 7. ve 8. smuf
ogrencilerinin - %171 esittir isaretini esitlik veya denge ifadesi olarak
yorumlayamamalarina ragmen esittir isaretinin soldan saga veya sagdan sola simetrik
ozellige sahip islemsel bir sembol olarak algilamakta iken, 6.sinif 6grencilerinin ise
%33’1 esittir isaretini bu sekilde algilamiglardir. Esittir isaretini soldan saga veya
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sagdan sola simetrik Ozellige sahip islemsel bir sembol olarak algilayan bes
ogrenciden iicii orta diizeyde, ikisi ise iyi diizeyde (O5s, 0105, O11s, 0167 ve O215)
ogrencilerdir ve bu dgrenciler cebir dncesi kategorinin i¢inde yer alirlar. 5 ve 6.sif
Ogrencilerinin ise  %17°1, 7.smif 6grencilerinin %33’#, 8.smif 6grencilerinin ise
%501 esittir isaretini iliskisel bir sembol olarak algilamislardir. Ozellikle esittir
isaretini iligkisel bir sembol olarak algilayan ve cebirsel kategoride yer alan bu
ogrenciler genellikle tiim 6grenim seviyelerinde orta ve iyi diizeyde (065, 0126, 0177,
0187, 0224, 0235 ve 0243) Hgrencilerdir.

Ayrica birinci sorunun ¢6ziimiiyle ilgili farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrencilerle yapilan klinik miilakatlardan elde edilen bulgular sembollerin kullanimi
(esittir isareti) ve aritmetikten cebire gecise gore ii¢ gruba ayrilmig ve asagida sirasiyla
sunulmustur:

Aritmetiksel 6zellik gosteren ¢oziimler

Esittir isaretini sadece islemsel bir sembol olarak algilayan O2s, O4s, O7sve O137
ogrencilerine ait diyaloglar agsagida sunulmustur.

A: Ok ile gosterilen sembol ne anlama geliyor?

02s: Toplaminin sonucu olarak kullanilir. [A: Nasi! yani?]... Islemin bitip ondan sonra sonucun
geldigini ifade ediyor. [4: Baska bir anlami var mi?]...Yoktur ogretmenim. Ciinkii bir
matematik terimidir. Ondan dolay1r ondan sonra cevap yazarsin. [4 . “48 + 24 =+ 45”7
ifadesinde bos olan yere hangi sayi gelir.]... Ogretmenim 72 gelir. [4: Nigin 72 gelir?]... Ciinkii
48 ile 24 toplami 72 olur. [A: Ya 45 ne olacak.]... Ogretmenim ben de anlamadim. Neden 45
yazilmis. [4 : “49 —25=31— _ ” bu ifade de bosluk yerine hangi say: gelir?]... Ogretmenim
49 ile 25 gikaralim, 24 olur. [A: Ya 31.]... Ogretmenim bu 31 sayisin1 da neden yazmislar onu
da anlayamadim. [A: Peki “ = 34 + 237 ifadesinde bosluga ne yazilacak?]...Emin degilim,
Ama yok yok! Bunu anlayamadim. [4: Nigin anlayamadin?]... Ogretmenim cevabi nereye

yazacagiz. Esit isaretinden sonra say1 var. Boyle bir sey yazamayiz.

025 dgrencisi esittir isaretini sadece islemsel bir sembol olarak algiladigindan
dolay1 ek sorulara yanlis cevaplar vermistir. Ozellikle 6grenci esittir isaretinden sonra
kesinlikle sonucun gelmesi gerektigini belirtmis ve matematiksel climledeki bazi
terimleri ve siralarint dnemsememistir.

=+ 3x[H
A: Ok ile gosterilen sembol ne anlama geliyor? .
Dbz 1ielbedy 1 ¥ 4
-- e . . . . - ; 3 I' 1k 1'! | &
0O4s: O esittir igareti. Yapilan islemin hangi sonuca LY LXK e 1 T, L 72
esit oldugunu ifade ediyor. [4: Nasil yani?]... 4 -,'1"'. i 24 —
-~ |
ile 5 in toplaminin 9 ettigini soyliiyor. [4: Baska IS =15 "\L F 1 I @
" )
anlami var mi?]... Bence olmaz. Ama _1"‘ i "_ IL"i L=
bilmiyorum. [A: “48 + 24 = _+ 45 ifadesinde Ed] -

bos olan yere hangi say1 gelir? ] ...(Ogrenci 48, 045 Gfrencizme aif ¢Ozim
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24 ve 45 sayilarini alt alta yazarak dikey hesaplama ile 117 sonucunu bulmustur...) 117 gelir. [A:
Nigin 117 gelir?]... Ciinki toplama isleminin sonucunu soruyor. O halde 48, 24 ve 45 toplami
117 olur. [A: 49 25 = 31 — _bu ifade de bosluk yerine hangi say: gelir?]... 49 ile 25 ¢ikaralim,
31 ekleyelim olur... Sonug¢ 55 olur. [4: Peki “99 — _ = 90 —59 ” ifadesinde bosluga ne
yazilacak?]... Ters tarafta istiyor... Tam olarak bilmiyorum ama galiba 9 gelmeli. [4: Ni¢gin 97]...
99 dan 9 ¢ikarsa 90 olur. [A: Ya 59 ne oldu?]... 90 dan da 59 ¢ikaralim. Bu islemin sonucu 31

olur...

045 dgrencisi de 025 dgrencisi gibi esittir isaretini sadece islemsel bir sembol
olarak algiladigindan dolayi ek sorulara yanlig cevaplar vermistir. Bu 6grenci de esittir
isaretinde sonra sonucun gelmesi gerektigini belirtmis fakat devaminda zincirleme
islemlere devam ederek sonuca ulagmaya ¢aligmistir.

AL s o
A: Ok ile gosterilen sembol ne anlama geliyor: m 17 3 19 .
N o Lo L Ak x 3 n /s 1A
O7¢: Ogretmenim iglem bitti cevap ver. [4: Nasil Ty Ty iﬁ - 1 I'.j_\_ 3
. . 3
yani?]... 4 ile 5 topladik sonug 9 olur. [A: Bu o B 53 » 5
semboliin baska anlami var mi?]... Hayir 16 1 ; -‘5 1w
: . I -
yoktur. Ciinkii tek semboldiir. [4 : “48 + 24 2 FE i1 :‘;:’:—

=+ 457 ifadesinde bos olan yere hangi

sayr gelir?]... Ogretmenim 72 gelir. [A: Og GErencisine ait ¢ozim

Nigin 72 gelir?]... Ciinkii 48 ile 24 toplami da ondan. [A: Islemin sonucu bu mu?]... Daha bitmedi
ki 6gretmenim. Simdi de 72 ile 45 toplayali, 117 olur. [4 : “49—25=31—_ " bu ifade de bosluk
yerine hangi sayr gelir?]... Ogretmenim 49 ile 25 gikaralim, 24 olur. Ama dgretmenim bu soru
dogru mu yazilmus, anlayamadim. [A: Neden?]... Sonug 24 olmali ama onun yerinde 31 yaziyor.
Bu yanlis olmali. [4: Peki “99 — _ =90 — 59 ” ifadesinde bosluga ne yazilacak?] ... Ogretmenim
bu sefer de ters tarafta. Kafam karisti. Eeee, sonug 90 ise oraya 9 gelir herhalde. [4: [fadedeki 59
ne oldu?]... Tamam iste sonucu istiyor. 90 dan da 59 ¢ikardigimizda 31 olur. Ogretmenim bir sey
sorabilir miyim? Esit isaretinin bagka anlami da m1 var? [4: Nigin bunu sordun?]... Kafam gok
karigtt da ondan./4: Peki “_ = 34 + 23” ifadesinde bosluga ne yazilacak?]... Bu da yine ters
tarafta verilmis. Ogretmenim buda yanlis yazilms herhalde. [4: Nigin anlayamadin?]... Islemi
nasil tersten yapacagiz ki. Esit isaretinden sonra sonug¢ gelmeli. Ama burada ters bir durum var.
Bilmiyorum. Biz her zaman bu taraftan(soldan saga dogru) isleme baglayip sonug yaziyorduk. [A:
37 =16 +3 x “isleminde yerine hangi say: gelecek?]... Ogretmenim sayilar yazalim. Mesela 16
yazarsak 16 ile 16 toplami 32 olur 3 ile arpimi 96 oluyor demek ki olmaz....[ Ogrenci yandaki
sekilde oldugu gibi birkag say1 denemis fakat sonuca ulagamamustir. Ogrenci burada islem sirasini
dikkate almadan sayilarla deneme yanilma yapma]

076 dgrencisi de 025 ve O4s 6grencileri gibi esittir isaretini sadece islemsel bir
sembol olarak algiladigindan dolayi ek sorulara yanlis cevaplar vermistir. Bu 6grenci
her zaman sayilar ve iglemin esittir isaretinin solunda, sonucunun da esittir isaretinin
saginda olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica 6grencinin miilakatin son kisminda
verilen birinci dereceden denklemin ¢oziimiinde islem sirasimi dikkate almadan
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gelisigiizel sayilarla deneme yanilma yapmasi bu 6grencinin aritmetik ¢éziim stratejisi
kullandiginin diger bir gostergesidir.

A: Ok ile gosterilen sembol ne anlama geliyor?

013;: Esittir isaretinin yan1 sorunun cevabina esit oldugunu anlatiyor. Yani sayilari sonucunun dniine
yazilan bir sey... [4: Semboliin baska anlami var mi?]... Olamaz. Bagka sembol var mu esittir
isaretinin yerine gegen, tek bir semboldiir. [4 : “48 + 24 =+ 45" ifadesinde bos olan yere
hangi sayt gelir?]... Soldaki islemin cevabin istiyor, 72 olur... Ciinkii 48 ile 24 toplami 72 esit
de ondan. [A: Ya 45 ne oldu?]... Simdi de 72 ye 45 ekleyelim sonug 112 olur. [4: Ya “49 - 25 =
31— _ ”ifadesinde bosluk yerine hangi say: gelir?]... Zaten islemin sonucunu vermis 31. Neden
bosluga yazilacak say1y1 soruyor ki. Onu bulmaya gerek yok ki. [A4: Nigin?]... 31 ¢ikaracagimiz
say1 yok, bilinmiyor da ondan. [A4: Peki “99 — _=90- 59 ” ifadesinde bosluga ne yazilacak?]...
Simdi islemin sonucunu 90 vermis. Bende 99 dan neyi ¢ikarayim ki 90 olsun. Bosluk yerine 9
gelir. [A: Ya 59?]... Isleme devam edelim. 90 dan 59 gikaralim 31 olur. [A: Peki “ = 34 + 23"
ifadesinde bosluga ne yazilacak?]... 34 yazilacak... Zaten iglemin sonucu 34. Ondan dolay1 34
esit 34 olmali. [4: 37 = 16 + 3 x [ isleminde O yerine hangi say1 gelecek?]... Bu bosluga
sayilar deneyelim. Sonucu veren dogrudur. [4: Peki nasil yapacaksin?]... 5 olsa 3 ile 5 ¢arpimu
150lur. 16 ile toplami 31 olur olmaz. 6 olsa 6 ile 3 ¢arpimu 18, 18 ile 16 toplami 34, buda olmaz.
7 alalim, 7 garp1 3, 21 eder. 16 ile toplami 37 olur. Tamam, demek ki 7 olur.

0137 dgrencisi de O2s, O4s ve O7¢ dgrencileri gibi esittir isaretini sadece islemsel
bir sembol olarak algiladigindan dolay1 ek sorulara yanlis cevaplar vermistir. Bu
6grenci de zincirleme igslemlere devam ederek sonuca ulasmaya ¢aligmistir. Ayrica
0137 dgrencisinin miilakatin son kisminda verilen birinci dereceden denklemin
¢ozlimiinde sayilar1 iceren deneme-yanilma stratejisini kullanmasi bu 6grencinin
aritmetik ¢6zlim stratejisi kullandiginin gostergesidir.

Cebir-oncesi ozellik gosteren ¢oziimler

Ol1s Ogrencisi ise esittir isaretini esitlik veya denge ifadesi olarak
yorumlayamamasina ragmen, esittir isaretinin soldan saga veya sagdan sola simetrik
Ozellige sahip islemsel bir sembol olarak yorumladigindan yani esittir isaretinin
simetrik Ozelliginden yaralandigindan dolay1 cebir Oncesi siniflama iginde yer
almiglardir.

A: Ok ile gosterilen sembol ne anlama geliyor?

O11e: Bir islemin sonunda veya islem bittikten sonra ona esit olan saytyr yazmak igin
kullanilir. [4: Baska bir anlami var mi?]... Yoktur. Ama 7 =7, 10 = 10, gibi ifadelerin
arasma da konur. Bunlar da bir islemin sonucudur zaten.[4: Nasil yani?]... Mesela, 4
+5=9olur. 5+4=9olur. Ohalde4+5=5+4dir. Yadal+4=5veya2+3=5.0
halde 1 +4 =2 + 3 olur. [4: Peki “48 + 24 = _+ 45" ifadesinde bos olan yere hangi
sayr gelir?]... Simdi bir tarafin toplami 72 dir. 72 = 72 olmasi igin, 45 bir say1
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eklemeliyim. Ekleyeceksek 72 den 45 g¢ikaralim. 27 19 2113

olur. [4: Ya “49 —25 =31 — _ ” bu ifadesinde bosluk 16 247 0:=3
verine hangi sayt gelir?]... Az 6nceki gibi yapariz. 49 —5‘{ 2o

ile 25 ¢ikaralim, 24 olur. 24 = 24 ise 31 den 7

cikarmaliyim. [A: Peki ©“ = 34 + 23" ifadesinde bosluga ne yazilacak?]... Bu ifade,
“34 +23 =" ile aymidir. O zaman 57 olur... Ayni sekilde “34 +23=57=34+23”
olur. [A: “28:7 +20 = 24" ile “28:7 + 20 = 60— 36" ifadelerindeki esittir isareti aym
anlamam geliyor?]... Evet... Islemin sonucunda ¢ikan say1y1 yani islem ile sonucun
ayni oldugunu belirtiyor. [4: Nasil yani?]... Kisaca sonuglar ayni ¢ikiyor. [A: 37 = 16
+ 3 x O isleminde O yerine hangi sayi gelecek?]... Soruda bilinmeyen oluyor. Onu
bulmaliy1z. [4: Peki nasil bulacaksin?]... Bilinmeyeni kullanmaya gerek yok. 37 den
161 ¢ikaralim, 3’e bolelim... Yani tersten ¢ozdiim... (Diisiinme sekli cebirsel olmakla
beraber ifade etme bigimi aritmetik olan ters iglem algoritmasi)... [A: Peki “0J + 16 =
40 + 3 x O isleminde O yerine hangi sayi gelecek?]... Tamam aynisi olacak. Tersten
islem yapalim... Ama olmuyor. Iki tarafta da bilinmeyen var. Bir sonuc yok ki. [A:
Nasil yani anlamadim?]... Az 6nce 37 sonug idi. Ondan bagladik. Ama burada sonug
yok. Nereden baslayacagimi bilmiyorum...

Ayrica 055, 0106, 0167 ve 0214 dgrencileri de O11¢ dgrencisi gibi esittir isaretini
soldan saga veya sagdan sola simetrik 6zellige sahip islemsel bir sembol olarak
yorumlamiglardir. Sonug olarak bu 6grenciler de esittir isaretini soldan saga veya
sagdan sola bir islemsel sembol olarak yorumladiklarindan ve esittir ifadesini esitlik
veya denklik ifadesi olarak yorumlayamamalarina ragmen esittir isaretinin simetrik
Ozelliginden yaralandiklarindan dolay: cebir dncesi siniflama i¢inde yer almiglardir.
Ayrica bu dgrencilerinin bazilarinin, miilakatlarim son kismindaki birinci dereceden
denklemin ¢6ztimiinde kullandig1 cebir dncesi ¢6ziim stratejileri de 6grencilerin cebir
oncesi siniflamanin iginde yer aldiklarimi destekler niteliktedir. Bunun yaninda “ ...+
16 = 40 + 3x ” seklindeki denklemin ¢6ziimiinde esittir isaretini sadece islemsel bir
sembol olarak algilayan bazi 6grenciler basarili bir ¢oziim gerceklestirememistir.

Cebirsel Ozellik Gésteren Coziimler

065 ve 0126 dgrencileri ise asagidaki diyaloglardan anlasilacag: iizere esittir
isaretini iliskisel olarak yorumladigindan cebirsel siniflamanin i¢inde yer almustir.

A: Ok ile gosterilen sembol ne anlama geliyor?

065: Ogretmenim o esittir isareti... Islem sonucunda ¢ikan say1y1 gostermek igin kullanilir. [4: Baska
anlami var mi?]... Evet, iki saymm aymi say1 oldugunu ya da esit oldugunu gosterir. Yani
birbirine esit ifadeler i¢in kullanilir. [4 : “48 + 24 =+ 45" ifadesinde bos olan yere hangi
say gelir?]... Ogretmenim esitligin iki tarafinda sayilar var. Simdi 48 ile 24’{in toplanu 72 dir.
O halde 45 ile bosluga yazilacak sayinin toplami 72 olmali... Tamam, 72 den 45 ¢ikaralim, 27
dir.[A: Ya “49-25=31—_ " ifadesinde bosluk yerine hangi say: gelir?]... Ogretmenim burada
esitlik var. Bir taraf 49 ile 25 ¢ikaralim, 24 olur. Diger tarafta 24 olmali. 24 den 31’e yedi var.
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O halde bosluga 7 yazacagiz. [A: Peki “_ = 34 + 23" ifadesi ile “34 + 23 = _ " ifadesi aym
mudwr?]... Evet 6gretmenim ikisinin de sonucu 57 dir. O halde bunlar aymidir. [4 - “28:7 + 20
=24"ile “28:7 + 20 = 60 — 36" ifadelerindeki egittir isareti ayni anlamami geliyor.]... Hayir
Ogretmenim, birinde sonug digerinde ise denklem esitligini gosterir. [4 : “37 = 16 + 3 x ”
isleminde yerine hangi sayr gelecek?]... Ogretmenim bu denklem. Burada bilinmeyen oluyor.
Bilinenler bir tarafa bilinmeyenler bir tarafa olur. Tamam, {i¢ kutu 37 eksi 16 dan 21 olur. O
zaman bir kutu 7 olur.

A: Ok ile gosterilen sembol ne anlama geliyor?

012¢:Esittir. Fakat bu esittir sembolii 4 says1 ile 5 sayisin1 toplaymca 9 eder. Sonucu yazmak igin

esittir koyuldu. [A: Baska anlami var mi?].. Vardir. Iki tarafin denk oldugunu anlatiyor. Yani
esitligin her iki tarafi aymidir.[4: Nasil yani?]... Mesela “10 + 5 = 3. 5” ifadesi aynidir. [4: “48 +
24 = _+ 457 ifadesinde bos olan yere hangi sayi gelir.]... Once 48 ile 24 toplayalim, 72 olur. 72
den 45 ¢ikaralim, 27 olur. [A4: Nigin boyle bir islem yaptin?]... Sonug istemiyor. Iki tarafta esit
oldugundan bir tarafta 72 var, diger tarafta bilinmeyen say1 ve 45 var. O halde 72 den 45 ¢ikarttim.
[A: Peki “49 —25 =31 — _ ” bu ifade de bosluk yerine hangi sayi gelir?]... Yine ayn1 49 ile 25
cikaralim, 24 olur. 31 den neyi ¢ikaralim ki 24 olsun. 35den 24 ¢ikarmaliyim. Bosluga 7 gelir. [A:
Ya ©“_ =34 + 23”7 ifadesinde bosluga ne yazilacak?]... Bunda sonug isteniyor. Bu aslinda 34 +23
= _aymdir. Fark eden bir sey olmaz. Yani toplamlar1 57 olur. [4: O halde “99 — _=90-59 ”
ifadesinde bosluga ne yazilacak?]... Bunda iki tarafinda esit olmasi i¢in 90 ile 59 ¢ikaralim, 31
olur. 99’dan ne ¢ikaralim ki 31 olsun. O halde 68 olur. [4: “28:7 + 20 = 247 ile “28:7 + 20 =
60— 36" ifadelerindeki esittir isareti ayni anlamami geliyor.]... Hayir, birincide islemin sonucunu
ifade ediyor. Ikincisinde isleme esit olan baska bir islemi ifade ediyor. [4: “37 = 16 +3 x O~
isleminde yerine hangi sayi gelecek?]... Esitlik var. O halde bu bir denklemdir, [] bilinmeyen olur.
37 den 16 gikaralim ve 3’¢ bolelim. Sonug 7 olur. [A: Peki “[] + 16 = 40 + 3 x (0" isleminde
O yerine hangi sayt gelecek?]...Tamam, az dnceki ¢oziim gibi olacak. Ama bunda iki tarafta da
bilinmeyen var. Bilinenler bir tarafa bilinmeyenler bir tarafa alinmali. [4: Neden boyle bir yontem
uyguluyorsun?]... Esitlik var, iki taraf esit...

Hem O6s hem de O12¢ dgrencisi esittir isaretini islemsel bir sembol olarak
algilamamug esittir isaretinin her iki yaninda ayni miktarda nicelik oldugunu ve bu
durumda esittir isaretinin esitligi ve denkligi gosterdigini ifade etmislerdir. Yani bu
Ogrenciler esittir isaretini iligkisel bir sekilde de yorumladiklarindan cebirsel
siniflamanin i¢inde yer almaktadirlar. Bunun yaninda 6grenci iki denklemde de esittir
isaretini  iliskisel bir sembol olarak algiladigindan Dbasarili  ¢oziimler
gerceklestirmislerdir. Benzer sekilde 0177, O187, 0225, 0235 ve 0243 6grencileri de
065 ve 0126 6grencileri gibi esittir isaretini hem islemsel hem de iliskisel bir sembol
olarak algilamislardir. Ornegin bu 6grencilerle yiiriitiilen ve asagida bir kismi sunulan
miilakatlarin ilk kisimlar1 da bu fikri desteklemektedir.

017 Islemin sonucunu ifade ediyor... Evet, iki tarafinda dengede oldugunu belirtir.

0187: Sonucu belirtmek igin kullanilir... Evet, esitlik anlamima da gelir.

0224:Sonug anlamina gelir yani bu isaretten dnceki islemin sonucu bu isaretten sonra yazilir...
Evet, esitlik, denklik, denklem esitligi vb. belirtir.
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023g:Bir islemin sonucunu belirtirken ya da iki ifadenin esit olup olamadigni belirtirken
kullanilir. Yani hem sonug hem de esitlik bildirir.
0244:Ogretmenim sonug, ¢coziim, esitlik ve iki tarafinda dengede oldugunu belirtir.

Sonug olarak sembollerin kullanim1 baglig1 altinda sunulan birinci soruya ait farkli
ogrenim seviyelerindeki 24 6grenci ile yiiriitiilen klinik miilakatlardan elde edilen
bulgular bir biitiin olarak degerlendirilmis olursa, 24 6grencinin on ikisi esittir isareti
ile ilgili aritmetik 6zellikleri igeren cevaplar vermis, beser 6grenci cebir-oncesi, yedi
ogrenci de cebirsel 6zellikleri igeren cevaplari tercih etmislerdir. Aritmetik 6zellikleri
iceren cevaplar1 veren 6grencilerin sekizi zayif, dordii orta diizeyde 6grencilerdir.
Cebir oncesi Ozellikleri iceren cevaplar1 veren &grencilerin {igii orta, ikisi ise iyi
diizeyde 6grenciler iken cebirsel 6zellikleri igeren cevaplar1 veren dgrencilerin ise biri
orta digerleri iyi diizeyde O6grencilerdir. Miilakatlar farkli 6grenim seviyesindeki
ogrencilerin durumlarina gore degerlendirildiginde 5.smif 6grencileri ile 6.sif
ogrencileri arasinda ¢ok fazla fark olmamakla beraber, 6 ile 7.sin1f 6grencileri ve 7 ile
8.smif Ogrencileri arasinda belirli bir fark vardir. Fakat en ¢ok fark 7 ile 8.sinif
Ogrencileri arasinda vardir.

3.2. Harflerin Anlamna iliskin Bulgular

Bu boliimde farkli 6grenim seviyelerindeki dgrencilerin harflerin kullanimu ile ilgili
anlamalarin1 ortaya ¢ikarmayi amaglayan ikinci sorudan elde edilen bulgular
sunulmustur.

5-8. siif 6grencilerinin harflerin kullanimu ile ilgili anlamalarina iliskin ¢dziimleri
belirlenen dort kategoriye gore (bos-digerleri, nesne, belirli bir say1 (bilinmeyen),
coklu degerler (degisken)) incelenmis ve elde edilen yiizde degerlerine ait Sekil 2 deki
siitun grafigi olusturulmustur.

2.50ru
100%
2w 1Y
- 19 13 21
50% 31 2
25
23 44 61
0% 21
5.Smf 6.Smf 7.Smf 8.Smf
Coklu deger Belirli bir say1
Nesne m Digerleri ve Bos

Sekil 2. ikinci soruya ait yiizde degerlerini igeren siitun grafigi
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Sekil 2 incelendiginde harf semboliinii nesne olarak ifade eden farkli 6grenim
seviyelerindeki 6grencilerin yiizde degerleri sirastyla %32, %19, %13 ve %8 iken,
harf semboliiniin belirli bir say1 veya bilinmeyen bir say1 oldugunu ifade eden 5-8.siif
Ogrencilerin ylizde degerleri %21 ile %31 arasinda olup yakin degerlerdir. Harf
semboliiniin degisken olarak tanimlayan 5.siif 6grencileri %21, 6.simf 6grencileri
%31, 7.smif 6grencileri %44 iken, 8.smf 6grencilerinin yiizde degeri %61 gibi ¢ok
yiiksek bir degerdir.

Ikinci soruya iliskin klinik miilakatlardan elde edilen cevaplarm aritmetik, cebir
oncesi ve cebirsel olma nedenleri, frekans-yiizde degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5.
Coziimlerin Aritmetik, Cebir Oncesi ve Cebirsel Olma Nedenleri ve Og’rencilerin
Frekans-Yiizde Degerleri

S.smif 6.s1n1f 7.simf 8.simif
o . N o . N o . N o . N
Ogrenci (%) Ogrenci (%) Ogrenci (%) Ogrenci (%)
le, (?25, 4 Q75 2 Q137 3 619 1
Aritmetikte 035, O55 (%67) 08, (%33) 014, (%33) 8 (%17)

harflerin  Bu seviyedeki dgrenciler harfleri ya dlgiim etiketleri ya da somut bir objenin kisaltilmigt
ozellikleri  veya kendisi olarak diigtinmektedir. Ayrica bu seviyedeki bazi 6grenciler harfleri
6nemsememektedir.
Cebir Ods 1 099, 0106 3 (::)157 2 (:)203 2
Sncesinde  — (%17) Ollg (%50) 0167 (%33) 0215 (%33)
Ogrenciler es zamanli olarak harfleri bir nesnenin kisaltilmist ve o nesnenin ¢oklugu

or;ili];:liqler; veya miktar1 olarak disiinmektedir. Ayrica 6grenciler harfleri informel olarak
kullanmaktadir (nesnelerin ilk iki veya daha fazla harfini kullanma).
6 L on 1 o 2 o2
Cebirde > (%17) ® (w17) 018,  (%33) a2 48' (%50)
; 8
62122;!; Ogrenciler harfleri genellestirilmis sayilar (a +b = b + a), bilinmeyen (2x + 4 =8),

degisken (y = 2x + 7) ve parametreler (y = ax?+ bx + ¢ ifadesindeki a, b, ¢ harfleri)
olarak diigiinmektedirler

Tablo 5 incelendiginde 5.sinif 6grencilerinin %67°1, 6 ve 7.smif 6grencilerinin
%331, 8.smnif dgrencilerinin ise %171 harfleri ya dl¢iim etiketleri ya da somut bir
nesnenin kisaltilnig1 veya kendisi olarak diisiinmektedir. Ozellikle harfleri 6l¢iim
etiketleri veya somut bir nesnenin kisaltilmisi olarak algilayan 6grenciler genellikle
tiim 6grenim seviyelerinde zayif 6grencilerdir (O1s, 025, O3s, 055, 076, 086, 0137,
0147 ve O19g) ve bu dgrenciler aritmetik kategorinin icinde yer alirlar. 5. siuf
ogrencilerinin %171 harfleri es zamanli olarak bir nesnenin kisaltilmisi ya da o
nesnenin ¢oklugu olarak diistinmekteyken, 6.smif 6grencilerinin %50’i, 7 ve 8.smif
ogrencilerinin ise %33l ayni diisiinceye sahiptir. Bu diisiinceye sahip dgrencilerin
biri zay1f, besi orta, ikisi ise iyi diizeydeki 6grencilerdir (O4s, 096, O10g, O11¢, 0157,
0167, 0205 ve O21g) ve bu dgrenciler harfleri es zamanli olarak bir nesnenin
kisaltilmigi ya da o nesnenin ¢oklugu olarak diisiindiiklerinden dolay1 cebir 6ncesi
kategorinin iginde yer alirlar. Ayrica 5. ve 6.smif dgrencilerinin %17°1, 7.siif
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ogrencilerinin %331, 8.sinif 6grencilerinin ise %501 harfleri genellestirilmis sayilar,
bilinmeyenler, degiskenler ve parametrelerden biri veya birka¢i olarak
diistinmektedirler. Bu 6grenciler genellikle tiim 6grenim seviyelerinde orta ve iyi
diizeyde 6grenciler olmakla beraber bu 6grencilerin biri orta, altisi ise iyi diizeyde
dgrencilerdir (O6s, 0126, 0177, 0187, 0225, 0235 ve 024s).

Aritmetikte harflerin anlam

025 6grencisi harfleri 6lciim etiketleri olarak yorumlamis ve ek sorularin birinde
ise verilen “4a” ifadesini iki basamakli say1 olarak diisiindii§iinden a harfi yerine
sadece rakamlarin gelebilecegini ifade etmistir. O35 6grencisi h harfine karsilik bir
say1 gelecegini belirtmis ve harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal bir
konum belirttigini diisiinmiistiir. O8s dgrencisi ise harfleri somut bir nesnenin
kisaltilmigi olarak diisiinmiistiir. Daha sonra 6grenci bu diisiincesinden dolay1 ek
sorularin birinde harf-nesne kavram yanilgisina diismiistiir. O halde 02s, O35 ve OS¢
ogrencileri harflerin anlamu ile ilgili aritmetik 6zellik gostermislerdir.

A :“3n+ 17 deki n harfi ne anlama geliyor?

02s:Tiirkgedeki bir harf degil mi o. [A: Evet ama matematikte ne anlama geliyor?]... n harfi ne anlama
geliyor bilmiyorum ama m’nin ne anlam geldigini biliyorum. [A: Ne anlama geliyor?]...
Boyumuzu 6lgerken metre i¢in m kullaniyoruz yani metrenin kisaltilmisi, n de 6yle bir sey mi?
[A: Baska bildigin harfvar mi?]... g harfi var gram i¢in kullaniliyor. Ama kg var fakat o iki harf...
[4: Ya “4a” yazsam a harfi hangi anlama geliyor?]... a birinci say1 oldugundan a = 1 dir. [A:
Nasil yani?)... Say1 41 olur. ki basamakli say1 olur.[4: Baska olmaz mi?]... O zaman 42, 43, yani
49’a kadar olur... a yerine 0’dan 9’a kadar sayilar yazariz. [A: Nigin 11 yazmayalim ki?]... 11
olmaz ki, bu iki basamakli bir sayz...

A “3n+ 17 dekin harfi ne anlama geliyor?

03s: Bir harf. [A: Ne anlama geliyor?]... “n” ye karsilik bir say1 var. [A: Nasil yani?]... abirinci say1,
b ikinci say1 diye sayalim, n yi bulahm. [4 : Peki su soruyu nasil ¢ozecegiz?: “Ahmet Veli’'den 8
cm daha uzundur. Veli h cm wzunlugundadir. Ahmet’in  boyunun uzunlugu i¢in ne
yazabilirsiniz? ”]... Once h’1 bulahm. 8 ekleyelim. [A: &'t nasil bulacaksin?]... (Ogrenci
parmaklariyla alfabedeki harfleri sessizce saydi). Tamam Ogretmenim, buldum, h, 9 olur. h
dokuzuncu harf. O halde sonug 17 olur.

A “3n+ 17 deki n harfi ne anlama geliyor?

O84: n bir ismi temsil ediyor [4: Nasi yani ]... Nane, nese gibi. O isimlerin bas harfi... [A: n hangi
degerleri alir?]... Bilmiyorum, ama “n” ye karsilik bir say1 var mi ki. [A: Peki su soruyu nasil
¢ozecegiz? “Babam kirtasiyeden birkag¢ kirmizi kalem ile birka¢ mavi kalem satin aldi. Bu
kalemlere toplam 90TL odedi. Mavi kalemlerin her birine fiyati 10TL, kirmizi kalemlerin her
birinin fiyati ise 6TL dir. Buna gére :”]... Mavi kalem m, kirmiz1 kalem k olsun. [A: Simdi ne
yapacagiz]... Tamam, toplamlar1 90TL olduguna gore m + k = 90 olur. [4: Peki “6e + 7e = ?”
isleminin sonucu nedir? ( Siklar: a)l3elma, b)6e + 7e, ¢)13e, d)13)]...Ogretmenim, e elma degil
mi? [A: Bilmiyorum?]... Bana gore 13elma olur cevap...

Ayrica asagida diyaloglari ve ¢oziim yontemleri verilen 0137 ve 0195 6grencileri
de tipk1 O8g 6grencisi gibi harfleri somut bir nesnenin kisaltilmisi olarak diigiinmiisler
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ayni ek soruda harf-nesne hatasi yapmislardir. Bu nedenle 0137 ve O19
ogrencilerinin harflerle ilgili diistinceleri de aritmetik 6zellik gostermektedir.

A “3n + 17 deki n harfi ne anlama geliyor?

0137 Bilinmeyendir. [4: Nasil yani?]... Ogretmenim n ile baslayan bir ismin bas harfini bilinmeyen
diye yazariz. [ A: n hangi degerleri alir?]... Sadece bir deger alir. [A: Peki su soruyu nasil
¢ozecegiz? “Babam kirtasiyeden birka¢ kirmizi kalem ile birka¢ mavi kalem satin aldi. Bu
kalemlere toplam 90TL odedi. Mavi kalemlerin her birine fiyati 10TL, kirmizi kalemlerin her
birinin fiyati ise 6TL dir..”’]... Mavi kalemlere m, kirmizi kalemlere k diyelim. [A: Evet simdi
ne yapacagiz?]... Tamam toplamlart 90TL olduguna gore ka¢ tane mavi kag¢ tane kirmizi,..
Tamam buldum. [4: Buldugunu yazabilir misin?]... Tamam yazayim 6m + 5k = 90 olur. [A:
Neden béyle yazdin?]... Ogretmenim 6 ile 10 ¢arptim 60, 5 ile 6 carptim 30 toplamlar1 90 olur.

A: Su soruyu nasi/ ¢ozecegiz? “Babam kirtasiyeden birkag kirmizi kalem ile birkag¢ mavi kalem satin
aldi. Bu kalemlere toplam 90TL odedi. Mavi kalemlerin her birine fiyati 10TL, kirmizi
kalemlerin her birinin fiyati ise 6TL dir. Buna gére”

0194: Mavi kalemlere m, kirmiz1 kalemlere k diyelim. [A: Tamam devam edelim.]... Mavi kalem ile
kirmiz1 kalemler toplami 90TL olduguna olur. Biraz diisiinelim. Evet soyle yazabiliriz. [A:
Buldugunu kagida yazabilir misin?]... Tamam yazayim 3m + 10k = 90 olur. [4: Nigin boyle
yazdin?]... Ogretmenim 3 mavi ile 10 carptim 30TL, 10 kirmiz ile 6 carptim 60 oldu Toplamlar
90 oldugundan demek ki sagliyor....

Pl 2 e, =2 40 %
L
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0137 ile 019y dgrencilering ait ¢oziimler
Bununla birlikte O15 dgrencisi harflerle ilgili bir yorum yapamamustir. O5s, 076
ve 0147 6grencileri de diger dgrenciler gibi harfleri ya 6lciim etiketleri ya da somut
bir nesnenin kisaltilmis1 veya kendisi olarak diistinmektedir. Sonu¢ olarak bu
ogrencilerde harflerin anlamu ile ilgili aritmetik 6zellik gostermislerdir.

Cebir-oncesinde harflerin anlami

0157 6grencisi ise es zamanli olarak n harfini bir nesnenin kisaltilmis1 ve o
nesnenin ¢oklugu veya miktari olarak diisiinmiistiir. Bu 6grenci ek sorularin birinde
verilen denklemi cebir Oncesi ¢6ziim stratejisi olan ters-islem algoritmasindan
yararlanarak ¢ozmiistiir. O20g 6grencisi de harfleri hem bir nesnenin kisaltilmis1 hem
de o nesnenin ¢oklugu diisiinmiistiir. Fakat bu 6grenci bilinmeyen olarak adlandirdig:
bu harflerin sadece birer deger alabilecegini belirtmesi soruya gore yanlig olmustur.
O halde 6grenciler cebir 6ncesi 6zellik gostermislerdir.

A: Ok ile gosterilen n harfi ne anlama geliyor?
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015;: Bir seyi temsil ediyor. Ya da bilinmeyen bir sayidir. [A: Nasil yani biraz daha agiklayabilir
misin?]... n harfi bir sey ve bilinmeyen bir sayiy1 gosterir. Mesela Ali’nin bilyeleri dedigimizde
Ali’nin yerine a kullaniyoruz. Yani Ali’nin isminin ilk harfini aliyoruz... [4: Tamam. “Ali’nin
bilyelerinin sayisimin ii¢ kati Veli 'nin bilyelerinin sayisina egittir.” ifadesini nasil yazarsin?]... Ali
a, Veli v olursa 3.a = v yazariz. [A: Sen Ali'yi 3 ile ¢arpiyorsun. (Belli bir siire giiliisme
oldu)]...Yok yok dgretmenim, ben Ali’yi 3 ile garpmiyorum, Ali’nin bilyelerini ii¢ ile ¢arptyorum.
[A: Peki* 3n + 1 = 13" olsa buradaki n harfi de ayni anlama mi geliyor?]... Evet 6gretmenim. ..
Mesela Nazan n ile gosterirsek ayni anlama gelir. [A: Bu ifadeyi sézlii olarak nasil
soyleyebilirsin?]... Nese’nin bilyelerin sayisi n olsun, nesenin bilyelerinin 3 kat1 var 1 eklemis 13
olmus. [4: Tamam, Bu ifadede n’i bulabilir misin?]... Evet 6gretmenim... Tersten islem yapalim.
Once 13 den 1’i gikaralim 12 olur. 3 ¢arpim durumunda biz bdlecegiz. 12’yi iige bolersek 4 olur.
Demek kin=4olur...

A “3a +1” ifadesinde a harfi ne anlama geliyor?

020g: a bilinmeyen bir sayidir. [4: Nasul yani biraz daha aciklayabilir misin?]... Bilinmeyen bir seyin
yerine geciyor, ornegin Anne’nin yast dersek Anne’yi kisaltiriz, onun yerine a yazariz.[A: Bu a
harfi, anne mi, yoksa annenin yast mi?]... Annenin yasi olmali... [4: Peki, “Babam kirtasiyeden
birkag kirmizi kalem ile birkag mavi kalem satin aldi. Bu kalemlere toplam 90TL édedi. Mavi
kalemlerin her birine fivati 10TL, kirmizi kalemlerin her birinin fiyati ise 6TL dir.” Bu soruya
uygun bir ifade yazabilir misin?”]... Soruda fiyat var. Onu dikkate alalim. m, mavi kalemlerin
fiyat1 olsun, k, kirmizi kalemlerin fiyati... Bu kalemlerin toplam fiyat1 90TL imis. Yani m + k =
90 olur. [A: Tamam]... Yok, yok yanlis yaptik. [A: Ne oldu?]... Mavi kalemlerin ve kirmizi
kalemlerin tek tek fiyati verilmis. [A: O halde m ve k ne olacak?]... “mavi m, kirmiz1 k”, yok
yok... Tamam, buldum, m mavi kalemlerin sayisi, k da kirmizi1 kalemlerin sayisi. [4: Evet nasil
ifade ederiz?]... Bir tanesi 10TL ise 10.m, bir tanesi 6TL 6.k, toplamlar1 da 10m + 6k = 90 olur.
[A: Peki m ve k hangi sayilar oldugunu bulabilir miyiz?]... Sira ile sayilar deneriz hangi say1
oluyorsa sonug odur. [A: Yani bunlara karsilik birer sayt mi gelir?]... Evet 6gretmenim...

Bununla birlikte O4s, 096, 0106, 0115, 0167 ve 0215 dgrencileri de O157 ve 020
Ogrencileri gibi es zamanli olarak harfleri bir nesnenin kisaltilmisi ve o nesnenin
miktar1 olarak diisiindiiklerinden harflerle ilgili cebir 6ncesi 6zellik gostermislerdir.
Ayrica bazi 6grenciler harfleri informel yani nesnelerin ilk iki veya daha fazla harfini
kullanmis ve onlar1 da o nesnenin ¢oklugu olarak algilamistir.

Cebirde harflerin anlam

Harfleri genellestirilmis sayilar, bilinmeyenler, degiskenlerden biri veya birkag1
olarak diisiinen yani harflerin cebirsel zelliklerini gosteren O6s ve 0187 ve 0244
Ogrencilerine ait diyaloglarm bir kismi asagida sunulmus ve diyaloglardan sonra bu
ogrencilerin diisiinceleri hakkinda bilgi verilmistir.

A “3n + 1”7 ifadesinde n ne anlama geliyor?
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06s: Ogretmenim bir harftir. [A: Matematikte ne anlama geliyor?]... Bilinmeyen oluyor. Ogretmenim
arada carp1 var degil mi? [A: Neden sordun?]... Biraz kafam karist: da ondan. [4: Nigin?]... ki
basamakli say1 da olabilir ondan. [4: Evet ¢arpt alalim. Tamam, buradaki n harfi ka¢ deger
ahr?]... Ogretmenim birgok deger alabilir. [4: Peki “ 3n + 1 = 13 ”ifadesindeki n harfi ile diger
n harfi arasinda fark var mi?]... Yok 6gretmenim, aymidir. [4: Bu ifade de n ka¢ deger alur?]...
Tabii ki bircok deger. Ciinkii bilinmiyor. [A: Nasil ¢ozebilirsin bu denklemi?]... 3n + 1 = 13
bilinenler bir tarafa bilinmeyenler bir tarafa alalim? 3n = 13 — 1 olur. 3n = 12 ise n = 4olur. [A:
Sen bir deger buldun, nasil oluyor da n bir¢ok deger aliyor.]... Demek ki ikisi farkli, ama biz
genelde ikinci sorudaki benzer bilinmeyenler kullantyoruz. [4: Ali Veli’den 8 cm daha uzundur.
Veli h cm uzunlugundadir. Ali’'nin boyunun uzunlugu icin ne yazabilirsiniz?]... Alinin uzunlugu
a, Velinin uzunlugu v olsun. [A4: Baska harf kullanabilir misin?]... Olur mesela bilinmeyen x
diyorlar. Ama harfe bakip kime ait oldugunu anlamak daha iyi. a = v h + 8. [A: h ne anlama
geliyor?]... Velinin uzunlugu, ama bir dakika yanlis oldu.... Velinin uzunlugu h verilmis zaten.
Demek ki “a=h+8” olur.

065 dgrencisi n harfini bilinmeyen olarak diisiinmiis ve birgok deger alabilecegini
ifade etmistir. Fakat 6grencinin n harfinin bir¢ok deger alabilir yorumu dogru olmakla
birlikte, ilk durumdaki n harfi bilinmeyenden ziyade degisken olarak kullanilan bir
harftir. Ek sorularin birincisindeki denklemdeki n harfi ile ilgili 6grencinin yorumu
dogrudur. Bu iki sorudan anlasilacagi lizere 6grenci harflerin bilinmeyen olarak
kullanimu ile degisken olarak kullanimi arasindaki farki tam olarak bilmemektedir.
Ayrica miilakat esnasindaki ek sorularin ikincisin de Ogrenci genel olarak
bilinmeyenleri soru metnindeki terimlerden segmis ve boylece hangi harfin kime ait
oldugunu anlaminin daha iyi oldugunu ifade etmis. Ayrica asagidaki diyalogdan da
anlagtlacag1 0187 6grencisi tipki O6s 6grencisi gibi harfleri genelde bilinmeyen olarak
algilamis ve denklemde ve matematiksel ifadelerde verilen harflerin degerlerini
yorumlamada yanlisliklar yapmistir. O halde O6s ve O18; 6grencilerinin harflerle
ilgili diislinceleri ve ¢6ziim siiregleri bu Ogrencilerin cebirsel ozellikleri
gosterdiklerini kanitlamaktadir.

A: Ok ile gosterilen harf ne anlama geliyor?

0187: Ogretmenim bilinmeyendir. [4: Baska anlami var mi?]... Yok ama bilinmeyenleri x ile
gosteriyorduk. [A: Her zaman x ile mi gosterilir?]... Evet biz hep x ile gosteriyoruz. [A: Ama n
harfi bilinmeyen diyorsun, nasil oluyor?]... O da olur, ama ben n yerine x alir dyle islem yaparim.
[A: Bu bilinmeyen n harfi ka¢ deger alir?]... Ogretmenim birgok deger alir. [A: Peki “ 3n + 1 =
13”’ifadesindeki n harfi ile diger n harfi arasinda fark var mi?]...Yok 6gretmenim, burada da
bilinmeyendir. [A: Peki bu ifade de n ka¢ deger alir?]... Ogretmenim denklemi ¢ozelim. [A:
Nasil?] ...n=xdiyelim.... 3x + 1 = 13 ise 3x = 12, x = 4 olur. O halde sadece n =4 olur. [A: Ama
diger n bir¢ok deger aliyordu, bu bir deger aliyor. Nasil oluyor?]... Ogretmenim ikisi de
bilinmeyen, kafam karigtt 6gretmenim. [A: Peki, “Selim ile Koray in toplam 47TL parasi var.
Selim, Koray’dan 5TL daha fazla parasi olduguna gore, her birinin kagar lirasi var? sorusunu

nasil ¢ozeceksin.]... Tamam 6gretmenim Selim x olsun, Koray ise ...,yok yok, Koray x olsun, o
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halde Selim x + 5 olur. [4: Koray bilinen bir kisi, nasil x oluyor?]... Ogretmenim Koray dediysek
x Koray’in parasi digeri de x +5 de Selim’in parasi. Tamam toplamlar1 45TL ise x + x +5 = 45
denklemini ¢6zelim....x = 20 olur. [4: Peki, “Babam kirtasiyeden birkag¢ kirmizi kalem ile birkag
mavi kalem satin aldi. Bu kalemlere toplam 90TL odedi. Mavi kalemlerin her birine fiyati 10TL,
kirmizi kalemlerin her birinin fiyati ise 6TL dir.” Bu soruya uygun bir ifade yazabilir misin?”]...
Tamam bilinmeyene x diyelim... Ama bir dakika burada iki bilinmeyen var. [A4: Diger soruda da
Selim ile Koray 'in paralari bilinmiyordu yani iki bilinmeyen vardi]... Ama orada bir bilinmeyenle
yazabiliyorduk. [4: Tamam nasil yazacagiz?] ... Mavi kalemlerin sayisi x, kirmizilarin sayisi y
olsun. Tamam o halde, 10x + 6y =90 olur. [4: Peki buradaki x ve y kag deger alir.] ... Tabi ki
birer tane deger alir. [A: Neden?]... Diger sorularda bilinmeyenler hep bir deger ¢ikmist: ondan.
[A: Ama ilk soruda n harfi bir¢ok deger alir demistin?] ... Yok, demek o yanlisti, n harfi de tek
deger alir.

0243 dgrencisi ise harfleri bilinmeyenler, genellestirilmis sayilar ve degiskenler
olarak diigiinmiis ve basarili cevaplar vermistir. Bu 6grenci bilinmeyenle degisken
kavranm arasindaki farki 023 ile birlikte agiklayan 24 dgrenciden biridir. Bu 6grenci
bu ii¢ durumda da her harfin kullanilabilecegini ifade etmis ve sorularin ¢dziimiinde
agirlikli olarak aligkanliktan dolay1 x ve y harflerini daha ¢ok kullandigimi belirtmistir.
Bu nedenle 0235 ve O 24g 6grencilerinin harflerle ilgili diisiinceleri cebirsel dzellik
gostermektedir.

A : “3n +17 ifadesinde n ne anlama geliyor.

0245: Ogretmenim degiskendir. [A: Baska anlami var mi?]...Yok ama bilinmeyen? Yok olamaz. [A:
Neden bilinmeyen degil.]... n birgok deger aliyor da ondan, bilinmeyenler genelde bir deger
aliyor. Ayrica 6gretmenim bilinmeyenler genel de x ile gosteriliyor. [4: Peki “ 3n + 1 =
13 ”ifadesindeki n harfi ile diger n harfi arasinda fark var mi?]... Var 6gretmenim, burada n
harfi bilinmeyendir. [4: Peki bu ifade de n ka¢ deger alir?]... Ogretmenim bir deger alir, o da 4
diir. [A: Nasil yani?]... Denklemi ¢6zdiim sonug n = 4 ¢ikti. [A: Peki, “Babam kirtasiyeden
birkag kirmizi kalem ile birka¢ mavi kalem satin aldi. Bu kalemlere toplam 90TL odedi. Mavi
kalemlerin her birine fivati 10TL, kirnuzi kalemlerin her birinin fiyati ise 6TL dir.” Bu soruya
uygun bir ifade yazabilir misin? ”]... Tamam kirmizi kalemlerin say1s1 X, mavi kalemlerin say1st
y olsun. Toplamlar90°mus. [4: Tamam nasil yazacagiz?]... Mavi kalemlerin birinin fiyat: 10T1
ise y tanesi 10y, kirmizi kalemlerin bir tanesinin fiyat1 6TL ise x tanesi 6x olur, toplamlart da 90
olur. O halde 10y + 6x =90 olur. [A: Peki bu soruda x ve y kag deger alir.]... Birgok deger alir.
Yani degisebilir degiskendirler. [4: “a + b = b + a” ifadesindeki a ve b ne anlama geliyor?]...
Ogretmenim bu degisme 6zelligi degimli? Ogretmenim yine yazili sorularinda bununla ilgili
genellemeler yapmistik. Degisme ozelligini genel hali [4: Peki a ve b kag deger alir.]...
Ogretmenim ne yazarsan gider yani sonsuz tane. [A: Peki farkli durumlar iin bircok harf
kullandin, dogru mu?] ... Ogretmenim sonugta harf ister a ister b. Ama ben genelde x ve y
kullantyorum, aligkanlik.

Bununla birlikte 0126, 0177, 0224 ve 0234 grencileri de 065, 0187 ve 024
ogrencileri gibi harfleri genellestirilmis sayilar, bilinmeyenler, degiskenlerden biri
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veya birkag1 olarak diisiinmiislerdir. Ozellikle 023g ve 0245 6grencilerin harflerle
ilgili algilar1 diger 6grencilere gore daha iist dlizeydedir. O halde bu 6grencilerin hepsi
harflerle ilgili algilamalar1 cebirsel 6zellik gostermektedir.

Sonug olarak harflerin anlami bashigi altinda sunulan ikinci soruya ait farkl
ogrenim seviyelerindeki 24 &grenci ile yiiriitiilen klinik miilakatlardan elde edilen
bulgular bir biitiin olarak degerlendirilmis olup, miilakata katilan toplam 24
ogrencinin dokuzu harflerle ilgili aritmetik 6zellikleri igeren cevaplar vermis, sekiz
Ogrenci cebir-Oncesi, yedi 6grenci ise cebirsel dzellikleri igeren cevaplar vermisglerdir.
Aritmetik 6zellikleri igeren cevaplar1 veren dgrencilerin yedisi zay1f, biri orta, biri de
iyi diizeyde 6grencilerdir. Cebir-6ncesi 6zellikleri igeren cevaplart veren 6grencilerin
biri zayif, altis1 orta, biri de iyi diizeyde 6grenciler iken cebirsel 6zellikleri i¢eren
cevaplar1 veren dgrencilerin ise biri orta digerleri iyi diizeyde dgrencilerdir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Elde edilen verilerden, farkli 6grenim seviyelerindeki ortaokul 6grencilerinin genel
olarak esittir isaretini islemsel bir sembol olarak algiladigi goriilmektedir. Burada
cogu Ogrencinin esittir isaretini islemsel sembol olarak algilamasi diisiindiirticii bir
sonuctur. Ciinkii esittir isaretinin kullanimi sadece cebirsel yapilari agiga c¢ikartma,
iligkileri olusturma ve matematiksel durumlari formiile etme acisindan 6nemli degil
ayn1 zamanda aritmetikten cebire gecis ve cebirsel diigiinme i¢in de 6nemli bir
beceridir (Arzarello, Bazzini & Chiappini, 1993;Driscoll, 1999; Van Amerom, 2002).
Sinav kagitlarinda esittir isaretinin kullanimimi sadece iglemsel bir sembol olarak
algilayan 5., 6. ve 7.smif dgrencilerinin yiizde degerleri %51 ve lizeri degerlerken,
8.smif 6grencilerinin ylizde degeri %4 1°dir. Esittir isaretini sadece iliskisel bir sembol
olarak algilayan 6grenci yiizdeleri ise %7 ile %19 arasinda degerlerken, hem islemsel
hem de iligkisel sembol olarak algilayan 6grenci yiizdeleri ise siniflara gore sirasiyla
%11, %15, %20 ve %26°dir. Nitekim klinik miilakata katilan 24 &grencinin yarist
esittir isaretinin sadece cevap i¢in bir uyarici veya herhangi bir hesaplamanin sayisal
sonucunu ifade eden islemsel bir sembol olarak diistinmiislerdir. Yani 6grencilerin
yaris1 esittir igaretinin sadece aritmetik 6zelligi iceren islemsel yoniini algilamiglardir.
Tiim 6grencilerin %21 ise cebir dncesi algilama olan esittir isaretinin soldan saga veya
sagdan sola iglemsel bir sembol olarak yorumlamakta ve esittir isaretinin simetrik
ozelliginden yararlanmaktadir. Bununla birlikte farkli 6grenim seviyelerindeki
Ogrencilerin  %29’u esittir igaretinin cebirsel 06zelligi iceren iliskisel yOniinii
algilamiglardir. Bir¢ok aragtirmaci farkli 6grenim seviyelerindeki bircok 6grencinin
esittir isaretini islemsel bir sembol olarak algiladiklarini belirtmislerdir (Behr,
Erlwanger &Nichols, 1980; Cooper ve ark., 1997; Knuth ve ark., 2005, 2006; Yaman,
Toluk &OKlun, 2003). Esittir isaretinin kullanimu ile ilgili siniflar arasi degisimleri
incelendiginde, miilakata katilan 5.sinif 6grencilerinden esittir isaretinin kullanimu ile
ilgili aritmetik 6zellik gdsteren dort, cebir dncesi ve cebirsel 6zellik gosteren birer
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ogrenci vardir. Ayni sekilde sinav kagitlarindan 5.sinif 6grencilerinin ¢ogunlugunun
esittir isaretini iglemsel bir sembol olarak algiladigi goriilmektedir. Klinik
miilakatlarda aritmetik 6zellik gosteren 6grenciler esittir igaretinden sonra kesinlikle
sonucun gelecegini ifade etmis ve ek sorularda birgok hata yapmislardir. Bu hatalarin
iki nedeni olabilir: Birincisi “bir hesaplamanin sayisal sonucunu ifade eden” esittir
isaretinin sadece aritmetikteki kullanimin1 disiinme, ikincisi ek sorulardaki
matematiksel ifadelerdeki bazi terimleri ve terimlerin siralarini dnemsememedir.
Benzer sekilde Alexandrou-Leonidou ve Phillippou (2007) ilkégretim birinci ve ikinci
kademe 6grencilerinin bilyiik ¢ogunlugunun esittir isaretinin aritmetikteki tek yonlii
(sadece islemsel) kullanimindan kaynaklanan zorluklara sahip olduklarini
belirtmiglerdir. 5. sinif seviyesindeki bazi 6grencilerin “ _ =34+23ve 99— _=90—
59 gibi ek sorulara ait cevaplar1 incelendiginde, 6grencilerin boyle bir yazilis1 kabul
etmedikleri ve solda bilinmeyen olan durumlarda zorluk cektikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin bu tiirde verilen problemleri reddetmesinin nedeni, esittir isaretini soldan
saga bir eylem belirten fakat sol tarafta iki terim verilmedikg¢e hicbir sey yapmayan
bir iglem olarak gérmelerinden kaynaklanabilir. 5.simif dgrencilerinden cebir 6ncesi
ozellik gosteren 6grenci esittir isaretini soldan saga veya sagdan sola simetrik 6zellige
sahip iglemsel bir sembol olarak, cebirsel 6zellik gosteren 6grenci ise esittir isaretinin
hem islem sonucunu hem de esitligi gosteren bir sembol olarak algilamistir. Ozellikle
esittir isaretinin iliskisel bir sembol oldugunu belirten O6s 6grencisi ek sorulardaki
hesaplamalarda aritmetik stratejiler yaninda esittir isaretinin iligkisel anlamindan da
yararlanmigtir. 6.sinif 6grencilerinden ise li¢ 0grenci aritmetik, iki 6grenci cebir
oncesi, bir 6grenci ise cebirsel ozellikleri gosteren cevaplar vermislerdir. O halde
miilakata katilan 6.sin1f 6grencilerinin yarisi (%50) esittir isaretini iglemsel bir sembol
olarak algilamiglardir. Nitekim 6.simmif &grencilerinin %56’sinin  esittir isaretini
islemsel bir sembol olarak algiladigini gosteren smav kagitlar: ile miilakat cevaplari
birbiriyle tutarlidir. Aritmetik O6zellik gosteren 6.simif Ogrencileri tipki 5.siuf
Ogrencileri gibi esittir igaretini sadece islemsel bir sembol olarak algiladiklarindan
dolay1 ek sorularin c¢oziimlerinde genel olarak aritmetik stratejilerden
yararlanmuglardir. Ozellikle O7¢ 6grencisi her zaman sayilarm ve islemlerin esittir
isaretinin solunda, islemlerin sonuclarinin ise esittir isaretinin sagmda olmasi
gerektigini belirtmis ve esittir isaretinin kullanimu ile ilgili birgok hata yapmistir. Bu
Ogrenci esittir isaretinden hemen sonraki saymin cevap oldugunu ya da biitiin sayilarin
toplanacagini belirtmistir.Bu hatalarin nedenlerinden biri 6grencinin esittir isaretinin
sadece islemsel yani aritmetik yoOniinii diigsiinmesi olabilir. Bir¢ok arastirmaci
ilkdgretim dgrencilerinin esittir isaretini iligkisel bir sembol degil de “soldan saga
eylem belirten” bir sembol olarak gérmelerinden kaynaklanan hatalar yaptiklarini
ortaya koymustur (Kieran, 1992; Knuth ve ark., 2005, 2006; Saenz-Ludlow &
Walgamuth, 1998). Cebir oncesi ozellik gosteren iki 6grenciden biri olan Ol1g
Ogrencisinin “ esittir isareti 7=7, 10=10, 16=16 gibi ifadelerin arasina da konur,
bunlarda bir islemin sonucudur zaten. Ornegin 4 + 5 = 9 ve 5+4=9 olup 4+5=5+4 dir.
Ya da 1+4=5 veya 2+3=5 i¢in 1+4=2+3 olur” seklindeki ifadelerinden, esittir isaretini
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soldan saga veya sagdan sola simetrik 6zellige sahip bir sembol olarak algiladigi
goriilmektedir. Nitekim O11¢ 6grencisiyle yiiriitiilen “37 = 16 + 3x” seklindeki ek
miilakat sorunun ¢ozlimiinde 6grencinin cebir Oncesi Ozellik iceren “ters-islem
algoritmasin1” kullanmasi bu 6grencinin cebir dncesi 6zelliklere sahip oldugunun
diger bir gdstergesidir. Esittir igaretini iliskisel bir sembol olarak algilayan 7.smif
ogrencilerinin sayis1 daha fazla olmakla beraber islemsel sembol olarak algilayan
7.smif dgrencilerinin sayist iki sinifa gore daha azdir. 7.smuif 6grencilerinden iki
Ogrenci aritmetik, iki 6grenci cebir Oncesi, iki 6grenci de cebirsel 6zellikleri gdsteren
cevaplar vermigtir. Cooper, Williams ve Baturo (1999) toplam elli bir 7.simf
Ogrencisiyle ylriittiigii calismalarinda Ogrencilerin neredeyse tamaminin esittir
isaretini “cevabi yaz” sinyali olarak algiladiklarin1 belirtmislerdir. Fakat iki ¢aligma
arasinda esittir isaretini “cevabi yaz” sinyali olarak algilayan 6grencilerin sayisi
acisindan uyusmazliklar vardir. Bu ise 6grenme ortamlarindan kaynaklanmis olabilir.
Bu seviyedeki Ogrencilerde genel olarak ek sorularda aritmetik stratejileri
kullanmislardir. Cebir oncesi dzellik gosteren iki 7.smif dgrencisi (0157 ve O167)
aynen bu diizeydeki 5 ve 6.siif 0grencileri gibi esittir isaretini soldan saga veya
sagdan sola eylem bildiren bir sembol olarak yorumlamiglardir. Bu &grenciler esittir
isaretini esitlik veya denge bildiren bir sembol olarak yorumlamamalaria ragmen ek
sorularda esittir isaretinin simetrik Ozelliginden yararlanmig diger iki sif
ogrencilerine gore daha az hatalar yapmislardir. Diger {i¢ 0grenim seviyesindeki
ogrencilere gore esittir isaretini iliskisel sembol olarak algilayan 8.sinif 6grencilerinin
sayis1 daha fazladir. 8.sif 6grencilerinden iki dgrenci aritmetik, bir 6grenci cebir
Oncesi, li¢ 6grenci ise cebirsel dzellikleri gosteren cevaplar vermistir. Miilakatlardan
elde edilen bu degerler sinav kagitlariyla karsilagtirildiginda benzer sonuglarin elde
edildigini goriilmektedir. Aritmetik 6zellik gosteren 8.sinif dgrencileri tipki diger iic
Ogrenim seviyesindeki Ogrenciler gibi esittir isaretinin sdzdizimsel gosterge yani
ondan sonra cevabin yazilmasimi gerektiren bir sembol olarak goriirler. Bu
ogrencilerde diger 6grenciler gibi ek sorulara matematiksel ifadelerin sadece belli bir
kismini alarak islem yaptiklarindan dolay1 yanlis cevaplar vermislerdir. Fakat diger
Ogrenim seviyelerine gore ek sorularda aritmetik (islemsel) ve cebirsel (iliskisel)
stratejileri kullanan 6grencilerin sayisi daha fazladir. O halde sinif seviyesi arttik¢a
esittir igaretinin aynit anda hem aritmetik hem de cebirsel 6zelligini ifade eden
Ogrencilerin sayis1 artmaktadir.

Ikinci soruya iligkin veriler incelendiginde 5-8.simf 6grenciler arasinda harflerin
anlanu ile ilgili benzer farkliliklar gérilmektedir. Harflerin ¢oklu degerleri temsil
ettigini ifade eden 5.smif 6grencileri %11 iken, 8.sinif 6grencileri %61 gibi oldukga
yiiksek bir degerdedir. Bu ise sinif seviyesi artik¢a “3n +1” ifadesindeki “n” harfinin
coklu degerlere sahip oldugunu belirten Ogrencilerin sayisinin da arttigini
gostermektedir. Tersine harfin bir nesnenin etiketi oldugunu ifade eden 5.sinif
ogrencileri %25 iken, 8.smif dgrencileri ise %8 gibi ¢ok diisiik bir degerdedir. Bu
sonug sinif seviyesi arttik¢a harfleri bir nesnenin etiketi olarak algilayan 6grencilerin
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sayisinda azalma oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde klinik miilakatlardan elde
edilen sonuglarda yazili sinavlardan elde edilen sonuglari destekler niteliktedir. Bu iki
sonug dgrencilerin matematiksel deneyimlerine ve bilissel gelisimlerine bagli olabilir.
Ciinkii formal olarak 6.siniftan itibaren cebirsel ifadelerde kullanilmaya baslanilan
harfler, daha sonraki dénemlerde daha siklikla kullanilmaktadir (MEB, 2005). Ozellik
ortaokulun son yilinda harflerin farkli sekillerde kullanimi en iist diizeydedir. Nitekim
siif seviyesi arttik¢a 6grencilerin matematik deneyimlerinin arttigin1 gosteren diger
bir sonug ise; n harfi ile ilgili herhangi bir goriis bildirmeyen veya ilgisiz cevaplar
veren Ogrencilerin sayisinin 0grenim seviyesi arttikca azalmasidir. Knuth ve ark.
(2005) c¢alismasindaki sonuglarla ¢aligmada elde edilen sonuglar benzerlik
gbstermesine ragmen bazi farkliliklarda vardir. Ornegin onlarin galismasinda sinif
seviyesi arttikca harfin ¢oklu degerleri temsil ettigini ifade eden dgrencilerin sayisi
artmaktadir sonucu, ¢alismanin sonucu ile tutarli olmasina ragmen, “n” harfi ile ilgili
herhangi bir goriis bildirmeyen veya ilgisiz cevaplar veren 6.sinif 6grencilerin sayist
ile caligmadan elde edilen sonug tutarli degildir. Arastirmacilar 6.smif 6grencilerinin
yaklasik %27 nin harfi ile ilgili herhangi bir goriis bildirmedigini veya ilgisiz cevaplar
verdigini belirtirken bu oran ¢alismamizda %17 dir. Bu ise degisken kavramina ilk
formal girisin, 6gretim programlarinda farkli 6grenim seviyelerinde olmasindan
kaynaklanabilir. Harflerin anlamu ile ilgili siniflar aras1 degisimleri inceledigimizde,
5.siif Ogrencilerinin geneli harflerin anlami ile ilgili olarak aritmetik 6zellik
gostermislerdir. Bu &grencilerden dort 6grenci aritmetikteki harflerin 6zelliklerini
gosterirken, birer 6grenci de cebir Oncesindeki ve cebirdeki harflerin 6zelliklerini
gostermistir. Aritmetik 6zellik gosteren 6grencilerin ¢ogunlugu harfleri somut bir
nesnenin (objenin) kisaltilmis1 veya kendisi olarak diistinmekle beraber, bir 6grenci
harfleri 6l¢iim etiketleri olarak diisiinmiis ve ayni 6grenci ek miilakat sorularinda
harflerin basamak degerlerindeki rakamlardan baska say1 degeri alamayacagini ifade
etmistir. Yapilan caligmalarda 6grencilerin harfleri cebirden farkli olarak oSl¢iim
etiketleri olarak ve sadece rakamlardan olustugunu diisiindiiklerini gostermistir
(Kieran, 1990; Perso, 1992; Stacey & MacGregor, 1997; Van Amerom, 2002). Yine
5.siniftan bir 6grenci (O3s) harflerin yerine sayisal bir deger bulma zorunlulugundan,
harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal bir konum belirttigini diisiinmiistiir.
Bunun yaninda hem harfleri es zamanli olarak bir nesnenin kisaltilmisi ve o nesnenin
coklugu hem de harfleri genellestirilmis sayilar, bilinmeyenler ve degiskenler olarak
diistinen 5.smf O6grencilerinin sayist diger 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin
sayisindan oldukca azdir. Ornegin 5.simf 6grencilerinden O6s 6grencisi “3n + 17 ve
“3n+1= 13” ifadelerinin her ikisindeki “n” harfini bilinmeyen olarak diisiinmiis ve
bircok deger alabilecegini ifade etmistir. Fakat 6grencinin “n” harfinin bircok deger
alabilir yorumu “3n + 1” ifadesi igin dogru olmakla birlikte, “3n + 1= 13” denklemi
icin yanlistir. {lk durumdaki “n” harfi bilinmeyenden ziyade degisken olarak
kullanilan bir harftir. Bu iki sonuctan anlasilacagi iizere 6grenci bilinmeyen ve
degisken kavramlar1 arasindaki farki algilayamadiklari, bu kavramlart birbirlerinin
yerine kullandiklar1 anlagilmaktadir. Nitekim arastirmacilar harflerle ilgili 6grenci
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algilamalarint smiflarken, “3x + 17 gibi bir ifadedeki x’in degisken ve coklu deger
temsil ettigini, “3x + 1=13" gibi bir ifadedeki x’in ise bilinmeyeni ve tek bir degeri
temsil ettigini belirtmislerdir (Kuchemann, 1981; Philipp, 1999; Van Amerom, 2002).
Arzarello, Bazzini ve Chiappini (1993) bunun en 6nemli sebeplerinden birinin
geleneksel cebir 6gretimi oldugunu ifade etmektedir. Ona gore, geleneksel cebir
ogretimi bu farkliligin ortaya ¢ikmasini engellemektedir. Ayrica miilakat esnasindaki
ek sorularin birinde O6s 6grencisi genel olarak bilinmeyenleri soru metnindeki
terimlerden se¢mis ve bdylece hangi harfin kime ait oldugunu anlamanin daha kolay
oldugunu ifade etmistir. Fakat 6grencinin bu sorudaki bilinmeyen kavramu ile ilgili
bilgisi yine ¢ok kavramsal degildir. Ciinkii 6grenci soru metinlerindeki terimlerden,
Olgiim etiketlerinden ve verilen harflerden istenilen nesnenin ismini ayirit
edememistir. Bu da Ogrencinin hata yapmasina neden olmustur. Bu ise gilinliik
konusma dilinde nesneler, dl¢timler, miktarlar veya nicelikler arasindaki ayrimin pek
fazla yapilmamasindan kaynaklanabilir (MacGregor & Stacey, 1997a). Harflerin
anlama ile ilgili algilamalarda 6.sinif 6grencilerinin 5.sif 6grencilerine gére daha
yeterli oldugu goriilmektedir. Fakat 5 ile 6.smif &grencileri arasinda iki 6nemli
degisim goze ¢arpmaktadir: 6.s1n1f dgrencileri 5.sinif d6grencilerine gore harflerin es
zamanli olarak bir nesnenin kisaltilmigt ve o nesnenin ¢oklugu oldugu diistincesini
algilamada daha basarililardir. Bu ise 6.siif O6grencilerinin cebirsel harflerin
ozelliklerine dogru ilk adimlar1 gergeklestirmeye basladiklarinin gostergesidir. ikinci
olarak 6.smif 6grencileri harfleri daha ¢ok informal olarak- yani soru metnindeki
nesnelerin ilk iki veya daha fazla harfini alma- kullanmaktalardir. Aritmetikteki
harflerin 6zelliklerini gosteren 6.smif 6grencilerinden iki 6grenci harfleri somut bir
nesnenin kisaltilmist olarak diisiinmislerdir. Daha sonra bu 6grencilerden biri bu
diistincesinden dolay1 bircok arastirmaci tarafindan ifade edilen “sayisal gonderge
eksikligi (lack of numerical referent)” sorunu ile kars1 karstya kalmistir (Booth, 1988;
Usiskin, 1988). Bu 6grenci “6e + 7¢” ifadesinin cevabimin 13 elmaya esit oldugunu
belirtmistir. Harflerin bu tiir kullanimlar1 genel olarak 5 ve 6.siif 6grencileri arasinda
daha siklikla goriilmekle beraber, 7 ve 8.smif Ogrencileri arasinda daha az
goriilmektedir. Bu ise 5 ve 6.sin1f seviyedeki 6grencilerin daha sonraki cebir 6gretimi
igin gerekli olan harfler ile onlarin referanslari (kastedilen nesne veya kavram)
arasindaki farklilig1 ayirit edememesinden kaynaklanmaktadir. Bu zorluk o6zellikle
problem ¢ozme stirecinde cebirsel ¢oziim stratejilerini kullanimu ile ilgili biiytik
zorluklara yol agmaktadir (Clement, 1982; Kieran, 1992; MacGregor & Stacey,
1997a; Stacey & MacGregor, 2000). Ayrica yazili smav kagitlar1 ve klinik miilakat
cevaplar1 incelendiginde bazi dgrencilerin, sayilar yerine degerler alarak sayisal bir
sonu¢ bulma egiliminde oldugu goriilmektedir. Baz1 6grenciler “3n + 1” ifadesindeki
“n” harfi yerine gelisigiizel bir say1 degeri almis ve sayisal bir sonu¢ bulmuslardir.
Ogrencilerin bu davramislari yine aritmetik gecmisle ilgilidir. Ciinkii 6grenciler
harflerin varligini 6nemsemektedirler. Harflerin anlami ile ilgili 5 ve 6.siuf
Ogrencilerine gore daha iyi algilamalara sahip olan 7.sinif 6grencilerinde bir denge
s0z konusudur. Fakat 7.siif Ogrencileri cebirsel harflerin 6zelliklerini daha ¢ok
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gostermiglerdir. Bu 6grenim seviyesinde harfleri 6lgtim etiketleri olarak diigiinen
Ogrenci olmamakla beraber, somut bir objenin kisaltilmis1 veya kendisi olarak
diigiinen 6grenciler mevcuttur. Bu sonug¢ Cooper, Williams ve Baturo (1999) elli bir
7.s1m1f 6grenci ile yiiriittiigli calismanin sonuglariyla tutarlidir. Bazi 7.sinif 6grencileri
ise es zamanli olarak “n” harfini bir nesnenin kisaltilmisi ve o nesnenin ¢oklugu veya
miktar1 olarak diisiinmiislerdir. Bu o6grencilerden O15; 6grencisinin, “Ali’nin
bilyelerinin sayisinin ii¢ kat1 Veli’nin bilyelerinin sayisina esittir” ifadesini “3.a=v
(Ali=a, Veli =v)” seklinde yazmas1 ve kendisine yoneltilen “Ali’yi 3 ile carpiyorsun”
ek sorusuna, “Yok yok 6gretmenim, ben Ali’yi 3 ile carpmiyorum, Ali’nin bilyelerini
ii¢ ile ¢arpryorum” seklinde cevap vermesi bu 6grencinin harfleri es zamanli olarak
bir nesnenin kisaltilmist ve o nesnenin ¢oklugu olarak diisiinmesi ile ilgilidir. Bu
6grenci soru metnindeki objelerin yerine kisaltmalar kullanmis ve bu kisaltmalarin o
kisiye ait coklugu temsil ettigini de belirtmistir. Bununla birlikte ayni 6grenci ek
sorularin birinde de ayni diisiincesini tekrarlamig ve “3n +1 = 13” seklinde verilen
denklemi cebir dncesi ¢ozlim stratejisi olan “ters-islem algoritmasindan” yararlanarak
¢cOzmiistiir. Burada 6grencinin harflerle ilgili diistincesi ve ¢6ziim siireci bu 6grencinin
cebir Oncesi Ozellik gosterdigini kanitlamaktadir. Bununla birlikte 7.smifin iyi
diizeydeki bir 6grencisi “3n +1” ifadesindeki “n” harfinin bilinmeyen ve ¢oklu degere
sahip oldugunu belirtmistir. Bu 6grenci de harflerin bilinmeyen olarak kullanimu ile
degisken olarak kullanimi arasindaki farki tam olarak bilmemektedir. Ayrica 6grenci
bilinmeyenler i¢in daha ¢ok “x” harfinin kullanildigin1 belirtmis, soru ve ek sorularda
verilen harflerin yerine “x veya y” harflerini alarak sorulara ¢oziim iiretmeye
calismistir. Bu ise 6grencinin cebirdeki harfli ifadeleri (6zellikle bilinmeyen veya
degisken) x veya y harfi ile 6zdeslestirdigini gostermektedir. Kieran’a (1990) gore
ilkdgretim siniflarinda tek bir harfin kullanildig farkli yollarla 6grenmelerin temelleri
atildigindan &grencilerin algilamalari karisir ve bu da 6grencileri yanlis anlamalara
siiriikler. Ayrica 5 ile 6.sinif 6grencileri gibi 7.smnif 6grencelerinin de biiyiik bir
cogunlugu harfleri bilinmeyen olarak yorumlama egiliminde oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin harfleri bilinmeyen olarak yorumlanma egilimlerinin, cebirsel ifadeleri
bir biitiin olarak (nesne) gormeleri ile ilgili zorluklara katkida bulunduguna dair
aragtirma sonuglari literatiirde yer almaktadir (Kiaren, 1992; Kinzel, 2000). 8.simif
Ogrencileri diger li¢ Ogrenim seviyelerindeki Ogrencilere goére harflerle ilgili
algilamalar1 cok daha iist diizeydedir. 8.sinif 6grencilerinden bir 6grenci ise tipki diger
ii¢c siniftaki benzer diisiinceyi gosteren 6grenciler gibi, harfleri es zamanl olarak bir
nesnenin kisaltilmist ve o nesnenin miktar1 olarak algilamigtir. Fakat bu 6grenci daha
cok harflerin yerine sayisal degerler alarak islemleri yapma egilimindedir. Ayrica
8.simf 6grencilerinden iyi diizeydeki 024g ise harfleri bilinmeyenler, genellestirilmis
sayilar ve degiskenler olarak diigiinmiis ve basarili cevaplar vermistir. Bu 6grenci, bu
iic durumda da her harfin kullanilabilecegini ifade etmis ve sorularin ¢oziimiinde
agirlikli olarak aligkanliktan dolayr “x ve y” harflerini daha ¢ok kullandigini
belirtmistir. 5 ve 6.simf Ogrencileri genel olarak, 7.sinif 6grencileri ise kismen
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bilinmeyenleri gostermek igin icerige bagl kelimelerin bas harflerini kullanmisken,
8.smif 6grencileri genel olarak “x ve y” harflerinden yararlanmiglardir.

5. Oneriler

Aragtirma, farkli 6grenim seviyelerindeki ortaokul 6grencilerin genel olarak esittir
isaretini iglemsel bir sembol olarak algiladiklarin1 ve bir¢ok 6grencinin de esittir
isaretinin iglemsel anlamindan iligkisel anlamina gegiste yetersiz olduklarii ortaya
koymustur. Bu nedenle 6grencilerin erken yaslarda esittir isaretinin farkli kullanimlart
ve anlamlari ile karsilastirilmasi hem aritmetikten cebire gecis hem de denklem ¢ézme
siireci i¢in Onemlidir. Bunun yaninda ilkokul ve ortaokul yillarinin baglagic
donemlerinde d6gretmenlerin esittir isaretinin iligkisel anlamin1 gelistirici etkinliklere
yer vermesi gerekmektedir. Ayrica ¢aligma sonuglari 5-8.smif 6grencilerinin harflerin
farkli kullanimlar1 ve anlamlari ile ilgili algilamalarinin az degistigini ve gelistigini,
bunun ise 6grencilerin aritmetikten cebire gecislerini olumsuz yonde etkiledigini
gostermistir. Ayrica ¢aligma ile farkli 6grenim seviyelerindeki dgrencilerin harflerin
kullanimi ve anlamu ile ilgili bir¢ok zorluk yasadiklari goériilmiistiir. Bu nedenle
ogretmenler harflerin farkli kullanimlarinin oldugunu ve bulunduklar1 duruma gore
farkli anlamlar kazanabilecegini yani bir harfin yeri geldiginde sabit bir say1 yeri
geldiginde ise degisken oldugunu 6grencilerine gostermelidirler.
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Extended Abstract

In order to learn algebra, which has an important place at every stage of daily life and
mathematics, at a desired level by the students, the transition from arithmetic to
algebra, which ensures the connection between arithmetic and algebraic knowledge,
is important. In order to run this transition in the best way, educational programs that
are prepared with extreme care are needed. Because, no matter how good the
developed educational program is, determining the problems during application
process is important. This situation makes the issue of examining the use of the
symbols and the meaning of letters, which are common subjects at different
educational levels in the transition from arithmetic to algebra in current mathematical
curriculum. For this reason, the aim of the study is “examining the transition process
of secondary school students (5-8" Graders) from arithmetic to algebra based on the
topics of using the symbols and interpreting the meaning of the letters”.

The “cross-sectional” study design, which is one of the developmental
research methods, has been used in this study to investigate the transition process of
the students from different educational levels from arithmetic to algebra. In cross-
sectional studies, simultaneous studies may be conducted that might be identical to
the sampling in its lifetime instead of revealing the development level of the same
topic with a sampling, and thus, the study may be completed in the shortest time. The
mixed methods, which include both quantitative and qualitative methods, have been
used in this study to collect the data. Mixed methods decrease the disadvantageous
sides of both methods to the least level, and allow collecting the data with the best
method. While written tests, which consist of open-ended questions, are used in
collecting quantitative data; the clinical interview questions, which are prepared in
addition to these questions, are used to collect the qualitative data of the study.
However, the emphasis is on the qualitative data in this study, because one of the
important problems in this study is related with the viewpoints of secondary school
students. In this transition process, reaching the wealth in the viewpoints of secondary
school students will be possible with clinical interview method, which is one of the
qualitative study methods. The basic purpose of this interview method is revealing the
concepts of the individuals and the relation between these concepts, and determining
the personal cognitive skills and discovers the wealth in the viewpoints. For this study,
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which aims to reveal what secondary school students think during the process, how
they think, and why they think so, it has been determined that the clinical interview
method is the best method with its aforementioned properties. The sampling of this
study consists of 5™ and 8™ Grade students studying at a secondary school in the city
of Trabzon. The written tests consisting of open-ended questions have been conducted
to the entire students except for 24 students. These 24 students were selected for
clinical interviews were selected by caring for their success levels with the guidance
of Mathematics, Turkish, Guidance teachers, and the school managers, to represent
the similar and different classifications. In addition, the students who could express
their viewpoints clearly and those who volunteered to participate to the study were
selected. In the first stage of the study, mathematics teachers were interviewed in the
direction of the study aim, the acquisitions in the educational program were examined,
and the classes and subjects (the use of symbols, and the meaning of letters) were
defined. By making use of the studies in the literature, characterization tables were
papered to investigate the transition period from arithmetic to algebra to constitute the
backbone of the study. These tables included the characteristics of arithmetic, pre-
algebra and algebra. Then, the open-ended questions and clinical interview question
were prepared. The issue of whether the questions prepared comply with the aim of
the study and whether they represent the field to measure are defined according to
“specialist’s viewpoints”. In this context, the viewpoints of two mathematics
instructors and two mathematics teachers were received. The language, coverage and
level validity of the written test questions that consisted of open-ended questions and
the clinical interview questions has been ensured. For the reliability of the data
collection tools, half of the student papers were taken randomly and the author of the
study and another researcher made encodings. At the end of the encodings, 79%
conformity level was obtained between the two researchers. The data collection tools
consist of two questions to which the students at different educational levels may
produce solutions. These questions are prepared with data collection tools, and the
support of the literature and teachers. The data obtained have been assessed with the
characterization tables, which were prepared with the support of the literature and
which included the properties of arithmetic, pre-algebra, and algebra. In addition, the
solution for the first and second questions, which are related with the use of symbols
and the meaning of the letters, have been assessed according to four categories
(empty-others, operational, relational, operational-relational), (empty-others, as an
object, as the value of any number, as multiple values), respectively. The nicknames
like “S1s, S2s, ..., S23g, S24¢” have been used in the section of the study where the
qualitative data of the study to define the students.

Based on the findings, it has been observed that the secondary school
students at different educational levels generally perceive the symbol “equals” as an
operational symbol. Here, the fact that many students perceive the symbol “equals”
as an operational symbol is a worrying result. While the percentage of the 5, 6 and
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7.smif students that perceive the use of the sign “equals” only as an operational
symbol is 51% and over, the percentage of 8" Graders is 41%. The percentage of the
students how perceive the sign “equals” as a relational symbol vary between 7% and
19%, and the percentage of the students who perceive it both as an operational and a
relational symbol is 11%, 15%, 20% and 26%, respectively. As a matter of fact, half
of the 24 students, who participated in clinical interviews, considered the sign
“equals” only as a stimulant for the answer or as an operational symbol expressing the
result of any calculation. In other words, half of the student perceived the operational
side of the sign “equals” that included arithmetic property. 21% of all students
interpret the sign “equals”, as an operational symbol from left to the right or from the
right to the left, which is a pre-algebraic perception; and make use of symmetry
property of the sign “equals”. On the other hand, 29% of the students at different
educational levels perceived the relational side of the sign “equals”, which is the
algebraic property of it.

There are similar differences among the 5-8.sinif students about the meaning
of the letters. While the percentage of the 5™ Grade students, who stated that the letters
represented multiple values, is 11%, the percentage of 81" Graders is at 61%, which is
extremely high. This shows that the number of the students, who stated that the letter
“n” in the expression “3n +1”, has multiple values, increase as the class level
increased. On the contrary, while the percentage of the 5™ Graders, who stated that
the letter is the label of an object, is 25%, the percentage of 81" Graders is 8%, which
is very low. This result shows that as the class level increases, the number of the
student, who perceive letters as the tables of objects, decreases. Similarly, the results
obtained in clinical interviews support the results obtained in the written exams. These
two results might depend on the mathematical experiences and cognitive
developments of students. Because, the letters used formally in algebraic expressions
as of 6™ Grade, are used more frequently in later periods. The use letters is at the top
level especially in the last grade of secondary school. As a matter of fact, there is
another result showing that as the class levels of the students increase, so does the
mathematical experiences of the students, is the fact that the number of the students,
who do not state any viewpoints on the letter “n” or who give irrelevant answers
decrease as the educational level increases. While previous researchers stated that
nearly 27% of the 6" Grade students do not state viewpoints on the letter “n”, or gave
irrelevant answers; this rate is 17% in our study. This situation might stem from the
fact that the first formal entry to the concept of “variable” is given at different
educational levels in curricula.
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