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Ozet: Bu calismamn amaci, altinct sumf 6grencilerinin cebirsel ifadelerden sizel ifadelere gecebilme becerilerini
incelemek ve bu temsil bicimleri arasindaki gecis durumlarini ortaya koymaktir. Bu nedenle, arastirmada, nitel
arastirma modellerinden biri olan durum c¢alismast kullanmilmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubu, kolay ulasilabilir
drnekleme yontemi ile secilen ve 2018-2019 egitim-6gretim yili bahar doneminde Trabzon’da bulunan bir kéy
okulunda altinct simifta 6grenim gormekte olan 19 6grencidir (8 erkek, 11 kiz). Veri toplama araci olarak, uzman
goriigleri dogrultusunda arastirmaci tarafindan hazirlanan ve toplam yedi cebirsel ifadeden olusan acik u¢lu bir test
kullamlmigtir. Ogrencilerin bu testte yer alan sorulara verdikleri cevaplar “Bos cevap: 0 puan; Sadece degiskeni
tamumlama: 1 puan; Sadece katsayiyr veya degiskeni kullanma-hatali kurqulama: 2 puan; Katsayi ve degiskeni
kullanma-hatali kurgulama: 3 puan; Katsayr ve degiskeni kullanma-dogru kurgulama: 4 puan” olmak ftizere
arastirmact tarafindan gelistirilen bes dereceli rubrik kullamilarak puanlannustir. Arastirma sonucunda, 6Srencilerin
cogunlugunun cebirsel ifadelerdeki degiskenleri dogru bir sekilde tanimladigi, katsayilar: dogru bir sekilde ele aldig
ve bunun sonucunda, verilen cebirsel ifadeleri uygun sozel ifadelere doniistiirmede basarili olduklart goriilmiistiir.
Ayrica, bazi 6grencilerin cebirsel ifadedeki degiskeni dogru tanimladigi halde sozel ifadesini yazarken degiskeni degil
“bir” smyisim kullandig, bir kistm d3rencinin ise sozel ifade yazarken parantezi ve iglemlerin sirasim dikkate
almadig1 tespit edilmigtir. Ek olarak, bazi 6grencilerin yazdiklar: sézel ifadelerde cebirsel ifadeleri sonucu bir sayiya
esit olacak sekilde ele aldiklar: belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Sozel ifade, cebirsel ifade, doniistiirme, coklu temsil

GIRIS

Matematik kendi icinde belli boltimlere ayrilmakla birlikte, bu boliimlerden biri de cebirdir (Milli
Egitim Bakanlhig [MEB], 2018). Cebir, genellikle say1 ve semboller vasitasiyla belirli iliskileri
incelemeyi ve bu iliskileri genellestirilmis ifadelere dontistiirmeyi icinde barindiran matematiksel
alani ifade etmektedir (Akkaya ve Durmus, 2006). Kieran (1992) ve Sfard (1995) ise cebiri, “harflerle

sayilarm  temsil edildigi ve bu harfler sayesinde cesitli hesaplamalarin yapildigi bir alan” olarak
tanimlamaktadir. Bununla birlikte, baz1 arastirmacilarin cebiri bir dil olarak ele aldiklar:
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goriilmektedir. Ornegin; Vance (1998) cebiri aritmetigi genellestirmek amaciyla kullamlan, Usiskin
(1997) ise bilinmeyenler, formiiller ve iliskilerden olusan bir dil olarak ifade etmektedir. Benzer
sekilde Lacampagne (1995) de cebirin matematigin dili oldugunu belirtmektedir. Buna ek olarak,
cebirsel kavramlarin igsellestirilerek 6grenilmesinin ileride karsilasilacak matematik konularimin
Ogrenilmesini kolaylastiracagini, dgrenilememesi durumunda ise tiniversite ve teknolojiye dayali
kariyer kapilarinin kapanacagini dile getirerek cebirin 6nemine vurgu yapmaktadir. Bu baglamda;
Kaya, Kesan, 1zg61 ve Erkus (2016) 6grencilerin cebiri gesitli harflerden veya sembollerden olusan bir
ders konusu olarak degil, hayatlarini yonlendiren bir etkinlik olarak gormeleri icin onlara yardimci
olunmasi gerektigini ifade etmektedir.

4

Cebir, degisken kavrami {iizerine kurulmakla birlikte, degiskenler “ab,xy...” gibi harflerle
tanimlanmaktadir (Yenilmez ve Teke, 2008). Wheatley (1995) cebirde kullamilan degiskenleri bir
ctimlede yer alan zamirlere benzetmektedir. Bir diger ifadeyle, bir ctimlede kisilerin yerine nasil ki
zamirler kullanilabiliyorsa, cebirde de sayilarin yerine degiskenlerin kullanilabilecegini ifade
etmektedir (Akt. Dede, 2004). Degiskenler aritmetikten cebire gecis saglama baglaminda temel tegkil
etmektedir (Arcavi ve Schoenfeld, 1988). Bir diger ifadeyle, "degisken" kavraminin 6grenciler
tarafindan tam anlamiyla anlasilmasi aritmetikten cebire gecisi kolaylastirmaya olanak tanimaktadir
(MEB, 2018). Soylu (2008) ise degisken kavraminin tam anlamiyla anlasilmasmin cebirin ve ileri
matematigin 6grenilebilmesi adina bir gereklilik oldugunu ifade etmektedir.

Cebirin alt 6grenme alani olan cebirsel ifadeler konusu islenirken, ¢oklu temsil (gosterim) yaklasimin
kullanmak ogrencilerin belirtilen baglamda anlamli 6grenmeler gergeklestirmelerine yardimac
olabilmektedir. Coklu temsil yaklasimi bir durumun ya da matematiksel bir kavramin farkli temsil
bicimleriyle gosterilmesini ifade etmektedir (Yenilmez ve Teke, 2008). Temsil ad1 verilen ifade ise,
matematikte yer alan semboller veya nesneler arasindaki iliskinin tanmimini ortaya koymaya olanak
tantyan gosterimleri belirtmektedir (Kaput, 1998). Alan yazinda farkli temsil tiirlerine rastlamakla
birlikte en sik karsilasilan temsil bicimlerinin sayisal, grafik (Kaput, 1989); tablo, somut materyal,
sembolik ve sozel (Janvier, 1987) sekilde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, cebirde en ok
karsilasilan temsil bicimleri ise sozel ve sembolik gosterimlerdir (Yilmaz, 2011). Sozel temsiller,
bireyin cebir ve gtinliik hayat1 arasinda iliskiler kurulmasina; sembolik temsiller ise, matematiksel
modellerin ve oriintiilerin genel kuralinin ifade edilmesine olanak tamimaktadir (Friedlander ve
Tabach, 2001). Baz1 arastirmacilar, bu iki temsil bi¢iminin birbirini tamamlayic1 6zellikte oldugunu
ifade etmektedir. Bu baglamda Hiebert ve Lefevre (1986) sembolik gosterimlerin konunun 6ziinden
ziyade ytlizeysel ozelliklerini ifade ettigini belirtmektedir. Pimm (1995) kullanilan sembolleri ve
onlarin birbirleriyle olan iliskilerini yorumlayabilmek icin sozel temsil biciminden de yararlanilmasi
gerektigine vurgu yapmaktadir. Benzer sekilde, Dede (2004) de sembolik temsillerin sdzel ifadelerle
desteklenmesi gerektigini dile getirmektedir. Matematik 6gretim programina bakildiginda belirtilen
bu iki temsil bi¢iminin ilk olarak altinci siif seviyesinde birlikte ele alindig1, cebir kapsaminda ifade
edilen ilk kazanimin ise “Sczel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye
uygun sozel bir durum yazar.” seklinde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, 6gretim programinda
bu sinif seviyesinden daha once cebire deginilmedigini soylemek tam olarak dogru degildir. Ctinkii
Ogretim programinda 1-5. sinif seviyesinde “ Toplamlari 20yi gecmeyen sayilarla yapilan toplama isleminde
verilmeyen toplanant bulur (s.27).”, “Aralarinda esitlik durumu olan iki matematiksel ifadeden birinde
verilmeyen degeri belirler ve esitligin saglandigim aciklar (s.46).”, “Carpma ve bélme islemleri arasindaki
iliskiyi anlayarak islemlerde verilmeyen dgeleri (carpan, boliim veya béliinen) bulur (s.52).” vb. seklinde
kazanimlarin da oldugu goriilmektedir (MEB, 2018). Bu kazanimlar altinda verilen 6rnek durumlarda
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bilinmeyen sayilar i¢in harfler yerine kutu, ticgen gibi sekiller kullanilmakla birlikte, bu 6rneklerden
bazilar1 “8+[ |=15-3",“12:4 = +1” vb. seklindedir.

Alan yazin incelendiginde, cebir alaninda gesitli konular1 isleyen ve farkli sonuglar ortaya koyan
calismalarin bulundugu goriilmektedir. Bu arastirmalardan bazilar: farkli simif diizeyindeki 6grenci
veya 6gretmen adaylarinin cebirsel ifadelerdeki harfler ile temel kavramlar: anlama ve yorumlamada
(Kieran, 1992; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens, 2005; Kiichemann, 1978; MacGregor ve
Stacey, 1997; Rosnick, 1999; Sitrova, 2017; Soylu, 2006; Unlii ve Sarpkaya-Aktas, 2017), bazilar1 da
cebirsel ifadeler veya denklemler ile farkli temsil tiirlerine gecis siirecinde (Akgtin, 2009; Yilmaz, 2011)
zorlandiklarini tespit etmistir. Buna ek olarak, ogrencilerin cebirsel ifadelerdeki islem onceliklerini
dikkate almadigini gosteren galismalar da mevcuttur (Akkan, Cakiroglu ve Giiven, 2009; Akkaya ve
Durmus, 2006; Booth, 1988; Perso, 1992). Tiim bunlardan farkli olarak ise, Songur (2006) cebirsel
ifadeler ve denklem konusunun Ogretiminin oyun ve bulmacalara dayali bir sekilde
gerceklestirilmesinin 6grencilerin anlamli bir sekilde 6grenmelerine katki saglayacagini belirlemistir.
Ulasilan calismalarin genellikle 6grencilerin degisken kavramina ytikledikleri anlamlar1 belirlemeye
odaklandig1 gorulmiistiir. Yapilan bu galismalarin goz 6niine alinmasi sonucunda, 6grencilerin farkl
temsil bicimleri arasinda gecis yapabilme durumlarim inceleme baglaminda alan yazinda eksiklik
oldugu diistintilmektedir.

Lesh, Post ve Behr (1987) ogrencilerin farkli temsil bicimleri arasinda dontisim yapabilme
durumlarinin matematigi anlamlandirmanm bir gostergesi oldugunu ifade ederek, ¢oklu temsil
yaklasiminin matematigin anlasilmasindaki 6nemine vurgu yapmaktadir. Benzer sekilde Even (1998)
da ayni durumu farkl temsil bigimleriyle ifade etmenin, bir gosterimden digerine gecis asamasinda
esnek olma, daha iyi kavramsal anlayislar gelistirme, anlamalar1 derinlestirme ve problem ¢zme
becerisine katki saglama gibi faydalar1 oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte, National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) tarafindan 2000 yilinda hazirlanan Okul Matematigi icin Prensipler
ve Standartlar (Principles and Standards for School Mathematics) adli raporda farkli temsil bicimleri
arasinda gecisler yapip baglantilar kurabilmenin, 6grencilerin sahip olmasi gereken becerilerden biri
oldugu ifade edilmektedir. Matematik ogretim programina bakildiginda cebir baglaminda temel
kavramlarin altinci siuf seviyesinde ogretilmeye baslandigr gortilmektedir (MEB, 2018). Bu siuf
seviyesinde yer alan 6grencilerin ileriki cebir konularinda basarili olabilmeleri i¢in temel kavramlar:
iyi bir sekilde yapilandirabilmelerinin ve seviyelerine uygun olan temsil bicimleri arasindaki gegisleri
yapabilmelerinin onemli oldugu diustintilmektedir. Bu baglamda, altinci smifta 6grenim goren
ogrencilerin mevcut durumlarim ortaya koyabilmek igin cebirsel ifadelere ne gibi anlamlar
yiiklediklerini belirlemek gerekmektedir. Bu sayede 6grencilerin eksikleri varsa tamamlamaya, yanls
anlamalar1 varsa ise diizeltmeye yonelik calismalar gerceklestirilerek dgrencilere yardimci olunabilir.
Buradan hareketle, bu calismada altinci smif 6grencilerinin cebirsel ifadelerden sozel ifadelere
gecebilme becerilerini incelemek ve bu temsil bicimleri arasindaki gegis durumlarini ortaya koymak
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, “Altinc1 sinif 8grencilerinin cebirsel ifadeleri sozel ifadelere
dontistiirebilme becerisine yonelik durumlar: nasildir?” sorusuna cevap aranmustir.

YONTEM

Altincr smif 6grencilerinin cebirsel ifadelerden sozel ifadelere gecebilme durumlarini incelemeyi
amaclayan bu calismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum calismas: kullanilmistir.
Durum ¢alismasinin, belirli bir zaman diliminde bir veya birka¢ durumu derinlemesine incelemenin
yarn sira, bireysel olarak gerceklestirilen aragtirmalara uygun olmasi (Creswell, 2013) nedeniyle bu
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aragtirma icin uygun bir model oldugu diistintilmiistiir. Ozel olarak ise, bu aragtirma tanimlayici bir
durum ¢alismasidir. Durum ¢alismasinin belirtilen bu tiirti, bir duruma iliskin bir ya da birden fazla
ornek incelenerek durumun betimsel olarak tanimlanmasina olanak tanimaktadir (Davey, 1991). Bu
dogrultuda, calismada 6grencilerin cebirsel temsilden sozel temsile gegis durumlar1 olmak tizere tek
bir durum tizerine odaklanilmis ve bu baglamda betimleme yapilmaya calisilmustir.

Calisma Grubu

Calisma grubu, amagl drnekleme yontemlerinden biri olan “kolay ulasilabilir 6rnekleme” yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Kolay ulasilabilir érneklemede amag, arastirmaciya yakinhigi ve erisim
kolayligi dogrultusunda calisma grubunun secilmesidir (Patton, 2014). Arastirmacinin kendisi
calismanin gerceklestirildigi siirecte MEB'e bagli bir koy okulunda matematik 6gretmeni olarak gorev
yaptigindan dolayr calisma grubunu bu sekilde se¢meyi tercih etmistir. Uygulamanin
gerceklestirildigi okulda toplam 29 altinc1 sinif 6grencisi olmakla birlikte bu 6grencilerden 10"u pilot
calisma stirecine dahil edilmistir. Bu nedenle calismada geri kalan 19 6grenci tizerine odaklanilmistir.
Bir diger deyisle, calisma grubu 2018-2019 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde Trabzon’da bulunan
bir koy okulunun altinc siifinda 6grenim goérmekte olan 19 6grenciden olusmaktadir. Arastirmaya
katilan bu 6grencilerin 8’si erkek, 11’1 ise kiz 6grencidir.

Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanma Siireci

Veri toplama araci olarak, ogrencilerin cebirsel ifadeleri sdzel olarak ifade etmelerini saglamayi
amagclayan ve arastirmaci tarafindan gelistirilerek bir test kullanilmistir. Testin hazirlanma siirecinde,
giris kisminda belirtilen 6. simif miifredat kazanimi ve matematik ders kitaplar1 (MEB ve MEB dis1
yayinlar), ders kitabr disinda cesitli matematik kitaplar1 incelenmistir. Bazi cebirsel ifadelerin yanina
ogrencilerin sozel ifade kurarken kullanmasi istenilen nesnelerin resmi koyulmustur. Testteki
maddeler ile ilgili cebir alaninda ¢alisma yapan iki uzmandan goriis almmmis ve bazi maddelerde
degisiklik yapilarak teste son sekli verilmistir. Ornegin; ilk basta madde olarak teste eklenen “3x”
seklindeki ifade testten ¢ikarilmis ve cebirsel ifadelerdeki parantezin goz ardi edilip edilmeyecegini
gorme baglaminda “2y-5" ifadesinin parantezli hali olan “2.(y-5)” maddesi teste eklenmistir. Buna ek
olarak, testten “3y+2” ifadesi cikarilarak testte “x/2” ifadesindeki katsaymin carpan olarak agikca
verildigi “12.x” iceren cebirsel ifadeye yer verilmistir. Testte yer alan maddelerin 6grenci seviyesine
uygun ve rahatlikla anlasilir olup olmadig: ile ortalama ne kadar siire igerisinde tamaminin
cevaplandigini gorebilmek igin 10 6grenciden olusan bir gruba pilot galisma uygulanmistir. Bu
dogrultuda maddelerin anlasilmasinda herhangi bir sorun olmadigs, testin tamamlanmasimin ise
ortalama 40 dakika stirdiigu gorulmistiir. Pilot ¢alismadan elde edilen veriler ve alinan uzman
gorisleri dogrultusunda yedi agik uclu maddeden olusan test calisma igin hazir hale getirilmistir. Esas
uygulama stireci smif ortaminda gergeklestirilmis olup hazirlanan test dgrencilere arastirmaci
tarafindan dagitilmis ve onlara gerekli agiklamalar (yamnda resim bulunan cebirsel ifadelerde degisken
olarak resimde gordiikleri, digerlerinde ise istedikleri seyleri kullanmalar: gerektigi, siirenin ne kadar oldugu vb.)
yapilmustir. Bu siiregte 6grencilere ortalama olarak belirlenen siire verilmistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin testte yer alan maddelere verdikleri cevaplari analiz etmek igin testin gelistirilme
siirecine yardimc1 olan uzmanlardan, ortaya konulabilecek olasi cevaplara yonelik goriisler almmustir.
Bu goriislerde, esasinda degisken ve katsayilarin tanimlanip kullanilmasina ek olarak, kurgulama
tizerine de odaklamilmistir. Bu dogrultuda, galismada kullanilmak tizere arastirmaci tarafindan
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gelistirilen ve Tablo 1’de gosterilen bes dereceli rubrik hazirlanmistir. Bu rubrige dayali olarak,
dgrencilerin teste verdikleri cevaplar puanlanmis ve nicel hale getirilmistir. Bu dogrultuda testten
almabilecek en yiiksek puan 28, en diisiik puan ise 0’dir. Ogrencilerin testten aldiklar1 puanlar (daha
once de belirtilmis olan) uzmanlar tarafindan hesaplanmustir. Bu hesaplama islemi bittikten sonra,
elde edilen puanlarin giivenirligini saglamak icin uzmanlar uyusamadiklar: noktalar hususunda ortak
bir karara varmak igin goriis alisverisinde bulunmuslardir. Ornegin, “a-42” ifadesini “Ciizdandaki para
miktarimn  kirk iki  eksigi  kactir?” seklinde sozel hale doniistiiren Ogrencinin bu cevabina
puanlayicilardan biri 2 puan, bir digeri 3 puan vermistir. 2 puan veren uzman, 6grencinin sadece
cebirsel ifadedeki degiskeni kullandigini ve yanlis bir kurgulama yaptigimni belirtmistir. 3 puan veren
uzman da benzer agiklama yapmus fakat a’li terimin katsayisinin bir olmasindan dolay: sézel ifadede
bunu yazmaya gerek olmadigini, bir diger ifadeyle 6grencinin katsayryr yazmis gibi kabul
edilebilecegini belirtmistir. Iki uzman, uyusamadiklari bu durumu tartismis ve cevaba 3 puan verme
yoniinde ortak karara varmislardir. Daha sonra, 6grencilerin cevaplari uzmanlar tarafindan ikinci
defa okunmustur. Elde edilen puanlar arasindaki uyusmay: belirlemek i¢cin Miles ve Huberman’'in
(1994) ortaya koydugu “Uzlasma Yiizdesi=[Gorlis Birligi/(Gortis Birligi+ Gortis Ayriligi)] x 100”
formiilinden yararlanilmistir. Bu hesaplama sonucu uzlasma ytizdesi 92 olarak bulunmus ve elde
edilen puanlarin tutarli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu tutarliliktan hareketle, uzmanlarin her bir
ogrenciye verdikleri puanlarin ortalamasi alinmis ve elde edilen ortalamalar ilgili 6grencilerin test
puani olarak ele alinmistir. Elde edilen ortalamalarin bucuklu ¢ikmas: durumunda ise sayilar bir st
tam sayiya yuvarlanmustir.

Tablo 1.
Veri Analizinde Kullanilan Degerlendirme Olgiitleri

Olgiitler Puan Ornek Cebirsel Ifadeler Ornek Sozel Ifadeler
Bos cevap 0 Puan -- --
Sadece degiskeni tanimlama 1 Puan 5x +4 Agactaki elma sayis1 x olsun.
Sadece katsayiy1 veya degiskeni 2 Puan 3f-1 Bir fabrikada tiretilen
kullanma-hatali kurgulama tirtintin ti¢ katimnin bir eksigi
Katsay1 ve degiskeni kullanma- 3 Puan 4.(t-3) Bir sayinin dort katinin tig
hatal1 kurgulama eksigi
Katsay1 ve degiskeni kullanma- 4 Puan 2a+5 Cantadaki kalem sayisinin
dogru kurgulama iki katinin bes fazlasi

Tablo 1'de veri analizinde kullanilan olgiitlere ek olarak, ornek cebirsel ve sozel ifadelere de yer
verilmistir. Ornegin, 6grenci “5x+4” ifadesini sozel hale doniistiiriirken “Agactaki elma sayist x olsun.”
diyerek sadece degiskeni tanimlamis ve devamuni getirmemisse bu cevaba 1 puan verilecegi
belirlenmistir. “3f-1” ifadesini ele alan 6grenci “Bir fabrikada iiretilen itiriiniin ii¢ katimn bir eksigi”
seklinde sozel durum yazmissa bu cevap 2 puan ile eslestirilmistir. Ciinkii yazilan sozel ifadede yer
alan “bir fabrikada iiretilen diriin” tabiri bir degisken olmaktan ziyade bir nesneyi kastetmektedir. Bu
baglamda, sozel ifadede sadece katsaymin goz ontinde bulunduruldugu fakat degisken
kullanilmadigindan dolay1 hatali bir kurgulama yoluna gidildigi sdylenebilir. Eger 6grenci, “4.(t-3)”
ifadesini “Bir sayimn dort katimn ii¢ eksigi” seklinde sozel hale gevirmisse bu durum 3 puan ile
iliskilendirilmistir. Belirtilen sozel ifadede, katsay1 ve degisken kullanilmasma ragmen hatali bir
kurgulama oldugu gortilmektedir. Son olarak ise, 6grenci “2a+5” ifadesini “Cantadaki kalem sayisinin
iki katinin bes fazlas:” ifadesine dontistiirmiisse bu cevaba 4 puan verilmistir. Ctinkii yazilan bu ifadede
hem katsay1 hem de degisken kullanilmis ve dogru bir kurgulama yapilmustir.
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Gegerlik, Giivenirlik ve Etik

Arastirmanin gegerliligini saglamak igin arastirma stireci ve bu stireg igerisinde yapilanlar ayrintili bir
sekilde agiklanmaya calisilmustir. Bir diger ifadeyle aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama
araci ve verilerin toplanma siireci, analiz ve yorumlanma asamalar1 detayli bir bigimde agiklanmistir.
Buna ek olarak, calismada kullanilan testin kapsam gecerligini saglamada uzman goriislerinden
yararlanilmistir. Ayrica, elde edilen bulgular katilimcilarin verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar
yapilarak sunulmustur. Ogrencilerin testten aldiklar1 puanlar hesaplanirken ise iki uzmamn
goriislerine basvurulmus ve bu goriisler arasindaki tutarlilig: belirlemek icin Miles ve Huberman'in
(1994) “verilerin analizi” kisminda belirtilen formiiliinden yararlanilmistir. Bu hesaplama sonucunda
yapilan puanlamalarin tutarli oldugu belirlenmistir. Ote yandan, aragtirmada etigi saglamaya da 6zen
gosterilmistir. Bu baglamda, calismada grubundaki ogrenciler arastirmanin amact hakkinda
bilgilendirilmis ve calisma goniilliillitk esast dogrultusunda gerceklestirilmistir. Calismadaki
ogrencileri desifre edecek bilgilerden kacinilmis ve kimlikleri gizlenmistir. Bulgular ise elde edildigi
sekilde ¢arpitilmadan sunulmustur.

BULGULAR
Bu boltimde ogrencilerin testten aldiklari puanlara (Tablo 2) ve testten tam puan alamayan

ogrencilerin cebirsel ifadelerdeki degisken veya katsayiy1 eksik ya da yanlis bir sekilde kullandiklar
sozel ifadelerden alintilara yer verilmistir.

Tablo 2.
Ogrencilerin Testten Aldiklari Puanlar
Ogrencilerin Testten Aldiklar: Puanlar Ogrenci Sayist Yiizde (%)

28 Puan 10 52.63
27 Puan 2 10.53
26 Puan 2 10.53
24 Puan 1 5.26
22 Puan 1 5.26
16 Puan 2 10.53
12 Puan 1 5.26

Tablo 2'de goriildiigii gibi uygulanan agik uglu testten 6grencilerin %52.63'ti 28 puan; %10.53't 27
puan; %10.53'11 26 puan; %5.26's1 24 puan; %5.26's1 22 puan; %10.53'ti 16 puan; %5.26's1 ise 12 puan
almistir. 28 yani testten tam puan alan ogrenciler, cebirsel ifadelerdeki katsayilar1 ve degiskenleri
dogru bir sekilde kullanarak cebirsel ifadeleri uygun sozel ifadelere dontistiiren dgrencilerdir.

Ogrencilerden iigtiniin, cebirsel ifadedeki degiskeni ve katsayiy1 dogru bir sekilde kullandig: halde,
sozel ifade yazarken islem onceligine dikkat etmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla, dgrencilerin sozel
ifade yaziminda hatali bir kurgulama yoluna gittikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin belirtilen sekilde
yazdiklar: sozel ifade 6rnekleri Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1'de yer alan “2.(y-5)” ifadesi goz ontine

alindiginda ise, 6grencinin bu ifadedeki degiskeni “y” harfi ile baslayan bir nesne yerine “kalem
sayis1” olarak tanimladig1 gortilmiistiir.

2.(v-5) U kalew Soyst oliua. Rolewlerts

Sekil 1. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri islem 6nceligini dikkate almadan sozel ifadeye dontistiirdiigi
cevap ornekleri
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Dort 6grencinin cebirsel ifadelerdeki degiskenleri dogru bir sekilde tamimlayip, katsayilar: dogru bir
sekilde ele aldig1 halde s6zel ifadesini yazarken degiskeni degil “bir” sayisini kullandig gortilmiistiir.
Dolayisiyla belirtilen bu 6grencilerin yazdiklar: sozel ifadelerde bir degisken kullanmadiklarindan
dolay1 hatali bir kurgulama yoluna gittikleri sdylenebilir. Ogrencilerin belirtilen sekilde yazdiklar:
sozel ifade ornekleri Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri degisken kullanmadan sozel ifadeye doniistiirdiigii cevap
ornekleri

Bir 6grencinin, degiskeni dogru bir sekilde tanimladig: halde cebirsel ifadede yer alan katsayiy1 bolen
olarak ele aldig1 ve dolayisiyla hatali bir kurgulama yoluna gittigi goriilmiistiir. Ogrencinin belirtilen
sekilde yazdig1 sozel ifade 6rnegi Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. Bir 6grencinin carpim halindeki katsay1y1 bolen olarak aldig1 sézel cevap 6rnegi

Iki 6grencinin cebirsel ifadeleri, sonucu bir sayiya esit olacak sekilde sozel ifadeye dontistiirdiigii ve
kurduklar1 sozel ifadenin sonuna “kactir?” kelimesini ekledikleri gortilmiistiir. Verilen cebirsel
ifadelerde bir sayrya esit olma durumu s6z konusu olmadig i¢in dgrencilerin, cebirsel ifadelerdeki
degisken ve katsayilar1 dogru bir sekilde kullandig1 halde hatali bir kurgulama yaptiklar1 soylenebilir.
Belirtilen sekilde yazilan sozel ifade 6rnekleri Sekil 4'te gosterilmistir. Sekil 2 ve Sekil 4 birlikte ele
alindiginda ise, yaninda 6grenci resmi olan cebirsel ifade baglaminda 6grencilerin degiskenleri benzer
sekilde tanimladig1 gorilmustiir. Sekil 4'te yer alan “a-42” ifadesi goz onitine alindiginda ise,

ogrencinin bu ifadedeki degiskeni “a” harfi ile baslayan bir nesne yerine “ciizdandaki para miktar:”
olarak tanimladig1 goralmiistiir.
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Sekil 4. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri sonucu bir sayiya esit olacak sekilde sozel ifadeye
dontsttirdigi cevap ornekleri

Bir 6nceki duruma benzer olarak (sonucun say1ya esit olmast durumu), bir 6grencinin verilen cebirsel
ifadeyi sozel ifadeye dontistiirtirken, cebirsel ifadedeki degiskenli kisim ile sayinin bulundugu kisim
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arasinda esitlik varmis gibi sozel ifadesini yazdigi, dolayisiyla hatali bir kurgulama yaptig
goriilmiistiir. Ogrencinin belirtilen sekilde yazdig1 sozel ifade 6rnegi Sekil 5'te sunulmustur.

Sekil 5. Bir 6grencinin cebirsel ifadeyi arada esitlik varmis gibi sozel ifadeye doniistiirdiigii cevap
ornegi

Baska bir 6grencinin, 1/2 katsayisini bir agactaki armut sayisimin yarisi olarak tanimlayip ayni x
degiskenini bir kez daha ele aldig1 ve belirttigi bu iki degiskenli ifadenin de carpilacagi anlamina
gelen sozel ifadesini yazdig1 goriilmiistiir. Bir diger ifadeyle, belirtilen 6grencinin 1/2 seklinde sabit
olan bir sayiy1 degisken yardimiyla tanimladigi ve sozel ifadesini hatali bir sekilde kurguladig:
soylenebilir. Belirtilen sekilde yazilan sozel ifade drnegi Sekil 6'da gosterilmistir. Sekil 3 ve Sekil 6
birlikte ele alindiginda ise, verilen cebirsel ifadenin yaninda herhangi bir resim olmamasia bagh
olarak 6grencilerin degiskenleri farkh sekilde tanimladig1 gorulmiistiir.
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Sekil 6. Bir 6grencinin cebirsel ifadedeki katsayiy1 degisken yardimiyla tanumlayarak sozel ifadeye
dontistiirdiigli cevap 6rnegi

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Yapilan bu calismada, altinci simif 6Ogrencilerinin verilen cebirsel ifadeleri sozel ifadelere
dontistiirebilme becerileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, dgrencilerin ¢cogunlugunun cebirsel
ifadelerdeki degiskenleri dogru bir sekilde tanimladigi, katsayilar1 dogru bir sekilde ele aldig1 ve
bunun sonucunda, verilen cebirsel ifadeleri uygun sozel ifadelere dontstiirmede basarili bir
performans sergiledigi gortulmistiir. Diger bir deyisle, 6grencilerin gogunlugunun matematiksel dili
anadillerine dontistiirmede basarili olduklar: séylenebilir. Akgtin (2009), 8. smif grencilerinin verilen
denklemleri s6zel duruma doniistiirme hususunda sikint1 yasadiklarini belirlemistir. Yilmaz (2011) ise
7. ve 8. siuf 6grencilerinin cebirsel ve sozel ifadeleri birbirine dontiistiirme becerileri arasinda anlaml
bir fark olmadigmi fakat dgrencilerin biiyiik kisminin matematik dilini anadile ¢evirmede zorluk
cektigini tespit etmistir. Arastirma sonucunda ulasilan bulgular bu ¢alismalarin sonucuyla tutarlilik
gostermemektedir. Bu durumun muhtemel sebeplerinden bazilari, belirtilen c¢alismalarin
gerceklestirildigi tarihten sonra matematik 6gretim programinda degisiklik olusu, kazamimlarda ve
ders kitaplarinda ilgili konunun ele alinisi, bunun yarn sira derslerde cebirsel ifadeleri sozel ifadeye
dontistiirme siirecine ayrilan zaman olabilir.

Calisma sonucunda, 6grencilerin hicbirinin cebirsel ifadelerde yer alan “a, y, ...” seklindeki harfleri
“armut, yumurta” vb. gibi kelimelerin kisaltmas1 olarak diistinmedigi belirlenmistir. Calismanin bu
bulgusu Kieran (1992), Knuth vd. (2005), Kiichemann (1978), MacGregor ve Stacey (1997), Perso (1992)
ile Rosnick “in (1999) elde ettikleri sonuglarla ortiismemektedir. Belirtilen arastirmacilar dgrencilerin
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“m” ifadesinin metre anlamina geldigi; bir cebirsel ifadede bulunan y’'nin ise bir degiskeni degil y
harfi ile baslayan bir nesneyi temsil ettigi vb. yoniinde anlayislara sahip oldugunu belirlemislerdir.
Belirtilen bu farklilik, cebirsel ifadelerdeki harflerin neleri temsil edebilecegine yonelik 6grencilere
sunulan 6rnek durum sayisindan kaynaklanmus olabilir.

Bazi ogrencilerin cebirsel ifadedeki degiskeni dogru tamimladigi halde, sozel ifadesini yazarken
degiskeni degil “bir” sayisinu kullandig1 goriilmiistiir. Belirtilen 6grenciler, cebirsel ifadelerin cogunu
“bir...” kalibim1 kullanarak sozel ifadeye doniistiirmiistiir. Dolayisiyla bu 6grencilerin degisken
kavramini tam olarak anlamlandiramadiklar: ve bu baglamda sikint1 yasadiklari séylenebilir. Benzer
sekilde, Kieran (1992) ile MacGregor ve Stacey (1997) de ogrencilerin degisken kavramini
anlamlandirmada zorlandiklarini belirlemistir. Songur (2006) calismasinda harfli ifadeler ile
denklemler konularmin oyun ve bulmacalarla islenmesinin kalic1 ve faydali 6grenmeler sagladigim
tespit etmistir. Buradan hareketle, 6gretmenler cebirsel ifadeler konusunu islerken benzer sekilde
etkinliklere dayali 6grenme ortamlar: tasarlayip bu dogrultuda hareket edebilirler. Bu durum,
ogrencilerin ilgili baglamda anlamh 6grenmeler gerceklestirmelerine katki saglayabilir.

Sozel ifadeleri dogru bir sekilde kurgulayan 6grencilerin, yanlarinda resim verilen cebirsel ifadelerde
ayni degiskenleri kullandiklar: ve dolayisiyla yazmis olduklar1 sozel ifadelerin benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Yanlarinda resim verilmeyen cebirsel ifadelerde ise 0Ogrencilerin degiskenleri
tanimlarken genellikle giinliik hayatta kargilasilan armut, elma, kalem sayis1 vb. gibi bircok somut
nesnenin isimlerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Unlii ve Sarpkaya-Aktas (2017)
katilimcilarin cebirsel ifadelere ve denklemlere yonelik yazdiklar1 sozel gosterimlerde bahce, tarla,
havuz vb. gibi gtinlitk hayattan durumlar kullandiklarini tespit etmistir. Calismadaki bazi
dgrencilerin ise, sozel ifade yaziminda degiskeni “say1” ibaresi ile tanimladiklar1 goriilmisttir. Akgiin
(2009) de ogrencilerin denklemleri sozel ifadeye dontistiirtirken harfli ifade i¢in sadece “say1” ibaresini
kullandiklarini, bir diger ifadeyle giinliik hayatla herhangi bir iliskilendirme yapmadiklarim
belirlemistir. Bu durum &grencilerin farkli degisken isimleri diistinmeyi gereksiz veya zaman kayb1
olarak gormelerinden kaynaklaniyor olabilir.

Bazi ogrencilerin sozel ifadeyi yazarken cebirsel ifadede verilen parantezi ve islemlerin sirasinu
dikkate almadiklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde Akkan, Cakiroglu ve Giiven (2009), Akkaya ve
Durmus (2006), Booth (1988), Kieran (1992) ve Perso (1992) da galismalarinda ogrencilerin cebirsel
ifadelerde islem onceligine dikkat etmedikleri sonucuna ulasmistir. Bu durumun muhtemel
sebeplerinden biri, 6grencilerin islem ©6nceligini cebirsel ifadelerle bagdastiramamalar1 olabilir. Bu
dogrultuda, ogretmenlerin cebirsel ifadeye gecmeden once derslerinde islem onceligine tekrar
deginmeleri ve islem o6nceliginin cebirsel ifadelerde de gegerli olduguna vurgu yapmalar1 fayda
saglayabilir.

Baz1 6grencilerin, sozel ifadelerini yazarken cebirsel ifadeleri sonucu bir sayiya esit olacak sekilde ele
aldiklar1 ortaya konmustur. Buradan hareketle, 6grencilerin cebirsel ifade ve denklem farki tam
anlamiyla bilmedikleri séylenebilir. Bu dogrultuda, 6gretmenlerin 6grencilerin denklemler ile cebirsel
ifadelerin farkini iyi bir sekilde yapilandirabilmesini saglayacak cesitli etkinliklere yer vermesinin
yararli olacag: diistiniilmektedir.

Bir 6grencinin 2. x ifadesini sozel ifadeye dontistiirtirken, bir saymin 1/2'ye bolimi seklinde ifade
ettigi gortilmiistiir. Buradan hareketle, belirtilen 6grencinin bir sayiy1 2'ye bolmek ile sayiy1 1/2 ‘ye
bolmenin ayn1 sey oldugu seklinde bir algiya sahip oldugu soylenebilir. Benzer sekilde, MacGregor ve
Stacey (1997) de ogrencilerin aritmetik baglamindaki eksikliklerinin cebirde zorlanmalarina sebep
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oldugu sonucuna ulasmustir. Bagka bir 6grencinin de 2 katsayisi bilinen bir say1 olmasina ragmen, bu
say1y1 bir degisken yardimiyla tamimlamaya calistig1 belirlenmistir. Buradan yola cikarak belirtilen
Ogrencinin, sabit say1 ve degisken arasindaki fark: tam olarak anlamlandiramadig: ¢ikarimi yapilabilir.
Benzer sekilde, Soylu (2006) ve Tekin-Sitrava (2017) da ogrencilerin cebirsel ifadelerdeki temel
kavramlar (katsayi, terim, sabit terim vb.) arasindaki farki anlamada sorun yasadiklar1 sonucuna
ulasmistir. Bu baglamda, 6gretmenler grencilerin cebirsel ifadelerdeki temel kavramlar arasindaki
farki iyi bir sekilde anlamlandirmalarini saglayacak orneklere ve etkinliklere yer verebilir.

Bu galismada altinct smif 6grencilerinin sadece cebirsel temsilden sozel temsile gecis baglamindaki
durumlar1 ele almmustir. Bununla birlikte, calisma koy okulunda o6grenim goren Ogrencilerle
gerceklestirilmistir. Belirtilen bu durumlar calismanin smirhiliklarindandir. Benzer bir calisma,
miilakatlarla desteklenerek gerceklestirilebilir ve bu sayede ogrencilerin mevcut durumlar1 daha
detayl1 bir sekilde incelenebilir. Buna ek olarak, benzer bir ¢alisma herhangi bir ilin koy, kasaba, sehir
merkezi vb. gibi yerlerinde gergeklestirilebilir ve bu sekilde 6grencilerin mevcut durumlar1 arasi
karsilastirmalar cesitli degisenlere (akademik basari, sosyoekonomik diizey vb.) gore yapilabilir.
Ayrica, rastgele bir 6. sinif 6grenci grubu segilip bu 6grencilerin 8. sinifa veya daha ileriki bir stirece
kadar cebir baglamindaki durumlar1 boylamsal olarak incelenebilir. Bu sayede, 6grencilerin ortaokul
boyunca cebir kapsaminda ne gibi bir gelisim stireci gecirdigi daha iyi bir sekilde belirlenebilir.
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Examination of Sixth Grade Students' Ability to Convert Algebraic Expressions into Verbal
Expressions

Extended Abstract

Algebra is built on the concept of a variable; on the other hand, variables are defined with letters such
as "a, b, x, y, ..." (Yenilmez and Teke, 2008). Wheatley (1995) likens the variables used in algebra to
pronouns in a sentence. In other words, he states that just like pronouns can be used instead of
individuals in a sentence, variables can be used instead of numbers in algebra (as cited in Dede, 2004).
Variables are the basis for the transition from arithmetic to algebra (Arcavi and Schoenfeld, 1988).
Soylu (2008) explains that the full understanding of the concept of variable is a necessity for learning
algebra and advanced mathematics.

When the literature was examined, it was seen that many studies are dealing with various topics and
reaching different results in the context of algebra. Some of these found that students or prospective
teachers at different grade levels had difficulties in understanding and interpreting the basic concepts
and letters in algebraic expressions (Kieran, 1992; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg and Stephens,
2005; Kiichemann, 1978; MacGregor and Stacey, 1997; Rosnick, 1999; Sitrova, 2017; Soylu, 2006; Unlii
and Sarpkaya-Aktas, 2017) while others concluded that they had challenges in the transition process
from algebraic representation to different types of representation (Akgiin, 2009; Yilmaz, 2011).
Furthermore, studies demonstrated that students did not take into account the order of operations in
algebraic expressions (Akkan, Cakiroglu, and Giiven, 2009; Akkaya and Durmus, 2006; Booth, 1988;
Perso, 1992). It was observed that the studies reached mostly focused on determining the meanings
that students attributed to the concept of variable. As a result of considering these studies, it is
thought that there is a lack in the literature in the context of examining students' transition conditions
between different forms of representation. Lesh, Post, and Behr (1987) express that students' situation
in this context is an indicator of understanding mathematics and emphasize the importance of
multiple representation approach in understanding mathematics. Similarly, Even (1998) states that
expressing the same situation with different representation forms has benefits such as being flexible
during the transition from one representation to another, developing better conceptual understanding,
deepening understanding, and contributing to problem-solving skills. Besides, it is stated that making
connections by transforming between different forms of representation is one of the skills that
students should have in the "Principles and Standards for School Mathematics" report prepared in
2000 by the National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). When the mathematics curriculum
is examined, it is seen that the sixth grade is the transition stage from arithmetic to algebra (Ministry
of Education [ME], 2018). It is thought significant that students studying at this level can better
construct basic concepts and make the transition between the forms of representation appropriately to
their level in order to be successful in future algebra topics. So, it is necessary to determine what
meanings they attributed to the algebraic expressions to reveal the current situation of the students
studying in the sixth grade, which is considered as the first step of completing the transition to
algebra. Thus, students can be assisted by conducting studies to complete them if they have
deficiencies and correct them if they have misunderstandings. Starting from this, the aim of this study
was to examine of sixth-grade students' ability to convert algebraic expressions into verbal
expressions and to reveal the transition conditions between these forms of representation.

In this research, an illustrative case study method was used. Participants of the research were selected
by the easily accessible sampling method. The study group consisted of 19 (8 boys, 11 girls) sixth-
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grade students studying at a village school in Trabzon in the spring term of the 2018-2019 academic
year. As a data collection tool, an open-ended test consisting of seven items was used, which was
developed by the researcher, and aimed to enable students to express algebraic expressions verbally.
Students' answers to the questions in this test were scored using a five-degree rubric developed by the
researcher in the form of "Empty answer: 0 points; Defining the variable only: 1 point; Using only coefficient
or variable-erroneous editing: 2 points; Using coefficient and variable-erroneous editing: 3 points; Using
coefficient and variable-correct editing: 4 points". Then, the examples of verbal expression situations
where the students, who did not get full scores from the test, used the variable or coefficient in the
given algebraic expressions insufficiently or wrongly were illustrated.

As a result of the research, it was observed that the majority of the students define the variables in
algebraic expressions, dealt with the coefficients correctly, and therefore performed successfully in
converting the algebraic expressions into appropriate verbal expressions. Although some students
precisely defined the variable in algebraic expression, it was determined that they used the number
"one" instead of the variable while writing their verbal expression. It was concluded that some
students did not take into account the order of operations and the parenthesis given in the algebraic
expression while writing the verbal expression.

Key Words: Verbal expression, algebraic expression, transformation, multi-representation



