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Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Sézel-Sembolik
Temsil Donuistimlerinin ve Siirecte Yaptiklari Hatalarin
Incelenmesi

Examining the Middle School Preservice Mathematics Teachers'Verbal-
Algebraic Representation Transformations and Errors

Deniz EROGLU, Ramazan GUREL

0z

Bu aragtirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin sozel ve sembolik temsillerin déniigiimlerinde ortaya koyduklar1 hata tiirlerinin
incelenmesi amaglanmustir. Ogretmen adaylarinin bu déniisiimlerini inceleyebilmek amaciyla 12 farkli acik uclu soruigeren bir veri toplama
aract hazirlanmis ve 69 ortaokul matematik 6gretmen adayma uygulanmistir. Arastirmanin bulgular 6gretmen adaylarmin yaptiklar:
déniisiimlerde ve sembolleri yorumlamalarinda cesitli hatalar yaptiklarini géstermektedir. Ogretmen adaylarinin cebirsel-sembolik temsil
déniisiimiinde yaptiklar: hatalar1 coklu tanimlama, degisen anlam (a. Yanhs atama ve b. Say1 atama) ve keyfi hata olarak siiflandirilmistur.
Adaylar sézel temsil olugtururken eksik anlam, degisen anlam ve hatali anlam olmak tizere tig farkl tiirde hata ortaya koymuslardir. Ayrica,
bulgular 6gretmen adaylarinin yaklagik yarisinin bir sézel durum igin yazilan cebirsel ifadenin igerdigi sembollerin anlamini bilmedigini
ortaya koymustur. Aragtirmanin sonuglar1 matematik 6gretmen yetistirme programlarinda 6gretmen adaylarina kazandirilmasi gereken
bilgiler konusunda fikir verdiginden, programlarin ve ders iceriklerinin gelistirilmesi bakimindan 6nemli 6neriler sunmaktadr.

Anahtar Sozciikler: Ortaokul matematik 6gretmen adaylari, Sembolik temsil, Sozel temsil, Hata tiirleri

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the errors and types of errors that middle school prospective mathematics teachers reveal in the
transformation of verbal and symbolic representations. In order to examine these transformations of prospective teachers, a test including
12 different open-ended questions was administered to 69 prospective teachers. Results revealed that prospective teachers made various
mistakes in their transformations and interpretation of symbols. The prospective teachers’ mistakes in algebraic-symbolic representation
transformation were classified as multiple definitions, changing the meaning (a. establishing an equation and b. writing arithmetic
expression) and arbitrary error. While generating verbal representation, prospective teachers made three different types of errors, namely
missing meaning, changing meaning and wrong meaning. Moreover, the results showed that about half of the prospective teachers did
not know the meaning of the symbols contained in the algebraic expression written for a verbal representation. The results of the research
provide important suggestions for the development of programs and course contents, as they provide insight into the information to be
provided to prospective teachers in mathematics teacher training programs.

Keywords: Middle school prospective mathematics teachers, Symbolic representation, Verbal representations, Error types

Eroglu D., & Gurel R. (2020). Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin szel-sembolik temsil déniisimlerinin ve siiregte yaptiklari hatalarin incelenmesi. Yiiksekégretim ve
Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and Science, 10(3), 438-450. https://doi.org/10.5961/jhes.2020.404

Deniz EROGLU (=)
ORCID ID: 0000-0001-7863-5055

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi B&limii, Burdur, Tiirkiye
Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Department of Mathematics and Science Education, Burdur, Turkey
deroglu@mehmetakif.edu.tr

Ramazan GUREL

ORCID ID: 0000-0003-1710-2743

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimi, Burdur, Tirkiye
Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Department of Mathematics and Science Education, Burdur, Turkey

Gelis Tarihi/Received :30.04.2020
Kabul Tarihi/Accepted: 09.12.2020

438
Cilt/Volume 10, Sayi/Number 3, Aralik/December 2020; Sayfa/Pages 438-450



Yiksekogretim ve Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and Science

GiRis

Ortaokulda matematik 6gretim programinin 6zel amaglari
arasinda Ogrencilerden matematiksel terminolojiyi ve dili
dogru kullanabilmeleri ve kavramlari farkli temsil bigimleri ile
ifade edebilmeleri (Millf Egitim Bakanligi, 2018) yer almaktadir.
Ogretim programinda ele alinan farkli temsil bigimleri ile ifade
edebilme becerisi ise ancak 6gretmenlerin 6grencileri yonlen-
dirmeleri ve 6grencilerin kendi temsil bigimlerini kullanmalari
ile miimkiin olabilir. Ogrenciler matematigin var olan biitiin
o6grenme alanlari icinde farkl temsil bicimlerini kullanabilirler.
Cebir 6grenme alani da bir dil olarak ve temsil boyutu ile tani-
nan ve lzerinde ¢alismalarin yapildigi alanlardan biridir (Kieran,
2007). Cebirin bu boyutlari, cebirsel kavramlarin 6greniminde
ve 0gretimindeki zorluklari da beraberinde getirmektedir.

Cebir ve aritmetik yapisal olarak birbirinden farklilasmaktadir.
Cebirsel ve aritmetik islemlerin anlasilmasindaki zorluklarin bu
iki yapinin farkli islemsel anlamalarindan kaynaklandigi séyle-
nebilir. Aritmetikte var olan matematiksel ifadeler ‘gerceklesti-
rilmesi gereken bir komut’ olarak ele alinirken, cebirsel ifadeler
ise ‘manipiilasyon nesnesi’ olarak distnilebilir. Ogrencilerin
bu yeni dili kullaniminin yaninda, farkh temsil bicimleri arasinda
gecis yapabilme becerisi onlarin ayni zamanda kavramlari anla-
malarinin bir gostergesi (Janvier, 1987) olarak ele alinmaktadir.
Ogrencilerin temsiller arasi donisiimleri basarili bir sekilde
gerceklestirmek icin, degiskenleri ve sézel durumlarda yer alan
degiskenler arasindaki iliskiyi, bunun yaninda sembolik temsil
sisteminin soz-dizimsel 6zelliklerini anlamalari gerekmektedir
(Kaput, 1989). Ogrencilerin cebirsel bir ifadenin séz-dizimsel
yapisini anlama becerisinin cebirde basarili olmak icin temel
oldugu ileri sliriilmektedir (Kirshner, 1989).

Cebir alaninda 6grencilerden beklenen temsil cesitlerinden ikisi
sozel ve sembolik temsil (Goldin, 2002) olarak ele alinmaktadir.
Alan-yazinda sézelden sembolik temsile gegis Uzerine yapilan
arastirmalarin, genellikle problem durumuna uygun cebirsel
ifade olusturma seklinde problem ¢ézme baglaminda ele alindi-
g1 gorlilmektedir (Cerdan, 2010; Wagner & Parker, 1993; Wein-
berg, 2007). Ayni sekilde sembolik temsilden s6zel temsile gegis
Uzerine gerceklestirilen arastirmalarda da, belirli bir denklem
veya denklem sistemi ile ¢ozilebilecek problem kurma galis-
malari bir yontem olarak kullanilmaktadir (Fernandez-Millan &
Molina, 2016; Isik & Kar, 2012; Resnick, Cauzinille-Marmeche,
& Mathieu, 1987). Bu ydonde yapilan arastirmalarin sonuglarina
gore cebirsel sembollestirme ve sozll temsil arasindaki gegisler
ogrenciler igin birgok zorluk ortaya koymaktadir (Cerdan, 2010;
MacGregor ve Stacey, 1993; Wagner ve Parker, 1993; Wein-
berg, 2007). Ornegin, verilen denklem ikiden fazla bilinmeyen
ya da katsaymin carpimini icerdiginde, 6grencilerin problem
kurma konusunda daha fazla zorluk cektikleri gdzlenmistir
(Fernandez-Milldan & Molina, 2016). Bir baska arastirmada,
farkl turlerde sunulan problemlerde 6grencilerin zorlandiklari
noktalar incelenmis ve 6grencilerin sdzel baglamlar ile sunulan
problemlerde sembolik baglamlar ile sunulan problemlere
oranla daha basarili olduklari ve 6grencilerin sembolik ifadeleri
okumak konusunda daha basarisiz olduklari ortaya ¢ikmistir
(Koedinger ve Nathan, 2004). Bunun yaninda sézel ve sembolik

temsil arastirmalarinda, 6grencilerin bu temsiller arasindaki
dontstmleri gerceklestirmeleri icin gereken temel becerilerin
belirlenmesine yonelik incelemelerde bulunmuslardir (Kirs-
hner, 1989). Alan yazindaki bu arastirma sonuglarinin sentezi-
nin ardindan, bir sonraki bolimde bu arastirmayi destekleyen
kavramsal cerceve agiklanacaktr.

Kavramsal gergeve: S6zel ve sembolik temsiller arasindaki
dénisiimler

Matematik 6greniminde ve 6gretiminde kullanilan temsil sis-
temleri bircok arastirmanin konusu olmus ve arastirmacilar
cesitli temsil siniflandirmalari ortaya koymuslardir (Goldin,
2002; Janvier, 1987; Lesh, Post & Behr, 1987). Gergek diinya
durumlari, somut temsiller, sembolik temsil, sozel temsil ve
resim temsili matematik egitiminde kullanilan siniflandirmalar-
dan biridir (Lesh, Post, & Behr, 1987). Bu arastirma kapsaminda
temsil bicimlerinden ikisine odaklanilmistir: (1) sembolik temsil
ve (2) sozel temsil. Sozel temsil, glinltk dilin icine bazen mate-
matik diline 6zgl terminolojiyi de katarak kullanilan (Cafiadas
ve Figueiras, 2011) ve genellikle yazili ya da s6zIi olarak ifade
edilen agiklamalardir (Villages, Castro, & Gutierrez, 2009). Sem-
bolik temsil ise sayi, islem, isaret, cebirsel sembol ve bunlarla
iliskili eylemler iceren ifadelerdir (Villages, Castro, & Gutierrez,
2009). Ornegin, “bir sayinin 3 katinin 7 eksigine karsilik gelen
ifade” seklinde yazilmis bir sézel temsili agiklarken, bu ifadeye
karsilik gelen sembolik temsil “3n-7” seklinde ifade edilebilir.
Bu arastirmada “sembolik temsil” kapsamina aritmetik ve
cebirsel temsil girmektedir.

Matematikte basarili olabilmek icin matematik okur-yazari
olmak 6nem arz etmektedir. Matematik okur-yazari olmak ise,
kelimelerin ne anlama geldigini bilmeyi ve bu kelimeleri de
matematik diliyle yeniden ifade edebilmeyi gerektirir. Arcavi
(1994) sembolik temsillerin cebirsel fikirleri ortaya ciktiklari
baglamdan kopararak, net ve dogru bir sekilde gdstermek
icin kullanildigini ifade etmektedir. Ogrenciler bu sembolik
temsilleri kullanirken sézel temsiller icinde gecen dilde birgok
diizenlemeyi diisinmeleri gerekmektedir. Ornegin, bir prob-
lem climlesi icerisinde gecen “fazladir” ifadesi, 6grencilerde
genellikle toplama islemini ¢agristirmaktadir, oysa problemin
baglamina gore bu ifadeyle karsilastiklarinda ¢cogunlukla gikar-
ma islemi yapmalari gerekmektedir. Ya da degisken olarak
adlandirilan ve degisimi ifade eden “x” semboliini, genellikle
x+5=12 gibi tek bir ¢6zlime sahip denklemler icinde gormekte-
dirler. Sozel ifadelerde 6grencilerin karsilastiklari ve sembolik
olarak farkl ifadeleri temsil edebilen bu 6rneklere ek olarak,
ogrenciler cebirsel sembollestirme siirecinde bir de aritme-
tikten farkli yeni durumlarla karsilasirlar. Ornegin, y+8 gibi bir
ifade 6grencilerin bitmemis olarak daslindikleri bir ifadedir
ve bu sembolik ifadeye siklikla 8y hatasiyla yanit verirler. Bir
baska 6rnek olarak, 6grenciler aritmetikte “bir sayinin 2 katinin
5 fazlasi 17 yaparsa, sayi kactir?” gibi bir problemde 6grenciler
“geriye duslinme” gerceklestirerek 17°den 5 cikarirlar ve 12'yi
2’'ye bolerler. Diger taraftan cebirsel-sembolik temsile gectik-
lerindeyse, verilen islemleri kullanarak ve geriye disiinme
yapmadan iliskileri 2x+5=17 seklinde sembollestirmeleri 6gre-
tilecektir. Matematikte kullanilan sembolik ve sozel temsiller
arasindaki bu degisken ve karmasik yapi, 6grencilerin cesitli
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kavramsal zorluklar yasamalarina neden olmaktadir (Sowder
& Wheeler, 1989). Cerdan (2010) 6grencilerin sézel-sembolik
temsil donistmleri yaparken yapmis olduklari hatalari arastir-
mis ve 6grencilerin harf kullaniminda ve sembolik kullanimda
yapmis olduklari hatalari siniflandirmistir. Ogrenciler harflerin
kullaniminda; ¢oklu tanimlama, ¢oklu anlam ve degisen anlam
olmak lzere 3 farkl tiirde hata yapmaktadirlar. Ogrencilerin
sembolik temsilleri yani aritmetik ya da cebirsel ifadeleri yazar-
ken ise islem hatasi, ters cevirme hatasi ve keyfi hata olmak
Uzere 3 farkli tirde hata yaptiklari gorilmektedir.

Harf kullaniminda yapilan hatalar: Harflerin, degiskenlerin,
bilinmeyen degerlerin kullaniminda 3 tiir hata tanimlanmak-
tadir: Coklu tanimlama. Bir sayl ya da miktarin birden fazla
degisken ile belirtildigi durumlardir. Coklu anlam. Ayni cebirsel
ifadedeki bir degiskenin, birden fazla sayi ya da miktari belirt-
mek igin kullanildigi durumlardir. Degisen anlam. Bilinmeyen
degere atfedilen harfin, kendisine acik¢a atfedilen miktardan
farkli bir miktari belirtmek icin kullanildigi durumlardir.

Aritmetik ya da cebirsel ifadelerin olusturulmasinda yapilan
hatalar: Bir problem ya da sozel temsil icin olusturulan arit-
metik ya da cebirsel ifadelerin olusturulmasinda 3 tir hata
tanimlanmaktadir: islem hatasi. Aritmetik ya da cebirsel ifade
icindeki islemin hatali olarak kullanilmasi durumudur (6rnegin,
x+7 ifadesinde + islemi yerine — isleminin yazilmasi gibi). Ters
¢evirme hatasi. Aritmetik ya da cebirsel ifade igindeki islemin
ters isleminin yazilmasi durumudur (6rnegin, 36 x4 islemi
yerine 36 + 4 isleminin yazilmasi gibi). Keyfi hata. Herhangi
bir sebep ya da sistematik durum yerine rastgele ya da kisisel
se¢im durumunda ortaya ¢ikan hatadir. Bu hata tiiri agiklanan
hatalarin yapilmadigi ya da alan-yazinda bir karsiliginin bulun-
madigl durumlar icin kullanilmistir.

Arastirmanin 6nemi, gerekgesi ve arastirma problemleri

Ogrencilerin matematiksel olarak ileriye gidebilmeleri ve
matematikte basarili olabilmeleri igin, 6grencilerin cebirsel
ifadeleri okuyup yazabilmeleri, cebirsel ifadelerin hesaplama
ve manipilasyonlarinda yeterli beceriye sahip olmalari gerek-
mektedir. Ogrencilerin aritmetik ve cebir arasindaki bu farkhli-
gin ayrimini yapabilmeleri igin etkili bir cebir 6gretim ortaminin
hazirlanmasi gerekmekte, her seyden 6nce 6gretmenlerin bu
kavramlari ayirt edip; etkili bir sekilde kullanabilme becerisine
sahip olmalari gerekmektedir. Birgok arastirma, 6gretmenlerin
sahip oldugu matematik alan bilgisinin, 6grencilerin matematik
basarili Gizerinde etkili oldugunu géstermektedir (6rnegin, Hill,
Rowan ve Ball, 2005). Bu nedenle, gelecegin 6gretmenlerinin
de matematiksel konularla ilgili kavramsal bir anlayisa ulas-
malari ve bu konularla ilgili derinlemesine ve ayrintili bilgiye
sahip olmalari gerekmektedir. Yapilan arastirmalar, 6gretmen
adaylarinin cebirsel ifadelerin yapisini anlama (Pomerantsev &
Korosteleva, 2003), kendi Urettikleri de dahil cebirsel sembol-
leri yorumlama, etkin sekilde kullanma ve temsiller arasi doni-
sim yapma (Strand & Mills, 2014) degisken ve esittir isareti
gibi matematiksel nesneleri kullanma ve yorumlama (Prediger,
2010) gibi gesitli zorluklarinin oldugunu ortaya koymaktadir.
Bunlarla birlikte, problem ¢6zme sirecinde ¢oklu temsilleri
etkin sekilde kullanabilen 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik
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meslegini yaparken 6grenci ¢6zlimlerine yonelik ¢oklu bir bakis
acisiyla yaklasabildikleri (Graeber, 1999) ve 6gretmenlerin tem-
silleri 6zenle segerek kullandiklarinda 6grencilerin dustinceleri-
ni kavramsal olarak sekillendirdigi ifade edilmektedir (Heinze,
Star, & Verschaffel, 2009). Bahsedilen arastirmalarin sonuglari,
O0gretmen adaylarinin belirli bir konuda sahip olduklari bilgiyi
ortaya cikarmanin onemli oldugunu gostermektedir. Cinki
O0gretmen adaylarinin sahip olduklari bu bilgiler, gelecekteki
matematik egitiminin kalitesini dogrudan etkileyecektir. Ogret-
men adaylarinin bilgilerini ortaya ¢ikarmak igin alan-yazinda
temsiller arasi déndslimlerin kullanisli bir ara¢ oldugu 6ne
surilmustir (Lesh, Post, & Behr, 1987). Ancak temsiller arasi
donlisim calismalarinda sembolik temsillerden soézel temsil
bicimlerine doniisim calismalarina daha az vurgu yapildig
ifade edilmektedir (Molina, Rodriguez-Domingo, Canadas, &
Castro, 2017). Bu iki nokta alan-yazinda var olan bir boslugu
da ortaya c¢ikarmaktadir. Dolayisiyla, bu arastirma 6gretmen
adaylarinin sézel-sembolik temsiller arasindaki dontstimlerle
ilgili bilgilerini ortaya ¢ikararak ilgili alan-yazina katki sunaca-
gindan 6nemli gorilmektedir. Ayrica, gerceklestirilmis bu aras-
tirmanin sonuglari 6gretmen egitimcilerine derslerini yeniden
yapilandirmalari ve egitim politikalarini diizenleyen politikaci-
larinda yuksekoégretim programlarini organize etmelerine yol
gosterecektir. Lesh ve arkadaslari (1987) tarafindan onerilen
“temsiller arasi donlisiim ¢alismasi” arag olarak kullanilarak, bu
arastirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin sézel ve
sembolik temsillerin donlisimlerinde ortaya koyduklari hatalar
ve hatalarin tirlerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

a. Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin sézel temsillere
yonelik olusturduklari cebirsel temsiller nelerdir? Bu siireg-
te ne tur hatalar yapmaktadirlar?

b. Ortaokul matematik 6gretmen adaylari cebirsel-sembolik
temsillere yonelik olusturduklari sézel temsiller nelerdir?
Bu siiregte ne tir hatalar yapmaktadirlar?

c. Ortaokul matematik 6gretmen adaylari cebirsel-sembolik
temsil icinde yer alan degiskenlerin anlamlarini nasil agikla-
maktadirlar?

Bu arastirmanin ydntemine yonelik bilgi verilmeden o6nce,
bir sonraki bélimde arastirma kapsamiyla iliskili bazi teorik
terimlerin ne oldugu ve galisma kapsaminda nasil kullanildig
aciklanacaktr.

YONTEM

Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
sozel ve sembolik temsillerin donusimlerinde ortaya koydukla-
ri hatalar ve hatalarin tirleri incelenmistir. Arastirma betimsel
yontem kullanilarak desenlenmistir. Betimsel arastirmalar,
olayi oldugu gibi agiklamaya ve var olan durumu belirlemeye
yonelik arastirmalar olarak tanimlanmakta ve bu ydntem
tarama arastirmalari olarak da bilinmektedir (Karakaya, 2009).
Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin yaptiklari hatalar araci-
ligiyla s6zel-sembolik temsil arasindaki donlisimleri yapabilme
kapasiteleri ve bu dénistimleri gerceklestirirken ne tur hatalar
yaptiklari basit istatistiksel yontemlerle agikladigindan, betim-
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sel yontemin kullaniminin uygun oldugu distinlIimustir. Aras-
tirmanin verileri timevarimsal bir siirecle ele alinmis ve dnceki
arastirmalarda ortaya ¢ikan sonuglar birlikte kullanilarak 6gret-
men adaylarinin hatalari ve bu hatalarin nedenlerine yonelik
bir cerceve olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin sézel-
sembolik donlstimlerine yonelik becerileri hakkinda agiklayici
varsayimlar yapmak, adaylarin bu yondeki kapasitelerinin daha
iyi anlasiimasina ve bundan sonraki galismalarin tasarimlarinda
kullanilmak Gzere kavramsal bir bakis agisi sunulmasina yar-
dimci olacaktir.

Katimcilar

Bu arastirmaya ilk6gretim matematik 6gretmenligi programin-
da 6grenim goren toplamda 69 dordiinci sinif 6gretmen adayi
katilmistir. Katihmcilarin segiminde uygun o6rnekleme yontemi
kullaniimistir. iki farkli agidan ortaokul matematik gretmenligi
programinda egitim géren doérdiinci sinif 6grencilerinin segimi
uygun bulunmustur. ilk olarak 6gretmen adaylari ézel Ggre-
tim yéntemleri dersini almis ve belli bir alan bilgisine ulasmis
oldugu disuntlerek dordiinct sinif 6gretmen adaylari olarak
belirlenmistir. ikinci olarak ulasilabilirlik ilkesi dikkate alinarak,
O0gretmen adaylari arastirmacilarin  bulunduklari bolgeden
secilmis ve gonilll olanlar aragtirmaya katilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ogretmen adaylarinin verilen bir cebirsel-sembolik temsil igin
olusturduklari sozel temsilleri ve verilen bir sézel temsil icin
olusturduklari cebirsel-sembolik temsilleri incelemek ama-
ciyla, adaylara 12 acik uglu soru iceren Ek-1’de yer alan anket
uygulanmistir. Anketin gelistirilmesi icin 6ncelikle alan-yazinda
cebirsel temsil kavramini ele alan ¢alismalar (Glrblz ve Sahin,
2015; Soylu, 2006; Usiskin, 1997), matematik dersi 6gretim
programi ve ortaokul matematik dersi kitaplari incelenmis-
tir. Sonug olarak 3 bolimden olusan anketin ilk boliminde
O0gretmen adaylarina 6 farkli sézel temsil verilmis ve 6gretmen
adaylarindan bu durumlara iliskin cebirsel-sembolik temsil
yazmalari beklenmistir. Anketin ikinci bélimiinde ise 6gretmen
adaylarindan “a+6, 2k+5,x/10+2,20-n ve b-5/3” cebirsel-sem-
bolik temsillerine uygun 5 farkh sozel temsil olusturmalari
istenmistir. Son olarak testin son sorusunda 6gretmen adayla-
rindan “Bir pogaca p lira ve bir ayran a liradir. Ayse 4 pogaca
ve 3 ayran almigtir. Buna gore 4p+3a ifadesinde 4, 3, p ve a
ifadeleri ne anlama gelmektedir?” ifadesindeki sembollerin
anlamlarini acgiklamalari beklenmistir. Verilen sézel-sembolik
temsiller, altinci sinif 6gretim programinda yer alan cebirsel
ifadeler alt 6grenme alaninda yer alan kazanimlar ile sinirh
tutulmustur. Yani 6gretmen adaylarinda sézel temsillere
yalnizca cebirsel-sembolik temsiller olusturmalari beklenmek-
tedir. Diger bir ifadeyle bu arastirma kapsaminda kastedilen
sembolik temsil kullanimi cebirsel-sembolik temsiller ile sinirli
tutulmustur. Ankette yer alan sorular ilgili alan-yazin taramasi
sonucunda, ¢esitli arastirmalarda kullanilan sorular arasindan
secilmistir. Ornegin anketin birinci bsliimiinde yer alan “Pro-
fesér-Ogrenci” sozel temsilinin Soylu’nun (2006) calismasinda
kullanildigi gorilmektedir. Ankette yer alan sorularin daha
onceden konu ile ilgili calismalarda yer alan sorulara benzer
olmasi anketin gegerlilik ve guvenilirligine katki saglamaktadir.

Ayrica 6zel 6gretim yontemleri | ve Il derslerini veren alaninda
uzman yazarlar tarafindan ifade ve icerik yoniinden inceleme
yapilmis ve 6lgmeyi hedefledigi davranislar (cebirsel-sembolik
temsil icin sozel temsil olusturma ve sézel temsil igin cebirsel-
sembolik temsil olusturma) bakimindan kapsam gegerliligi
saglanmistir. Anketin uygulanabilirliginin test edilmesi icin
galismanin katihmcilarina dahil edilmeyen son sinifta 6grenim
goren iki 6gretmen adayi ile pilot uygulama gerceklestirilmistir.
Pilot uygulamada anketteki her bir bélim ayri ayri gorisilerek
o0gretmen adaylarinin ifadelerden ne anladiklarini agiklama-
lari istenmistir. Pilot uygulamada anketteki sorularda yer alan
ifadelerin anlasilmasi ve sire agisindan herhangi bir sorunla
karsilagilmamistir.

Veri analizi dért farkli asamada gerceklestirilmistir. ilk asama-
da 6gretmen adaylarinin vermis olduklari yanitlari dogru (1)
ve hatali (0) olarak kodlanmistir. Bu tespitin ardindan hatal
kodlar yeniden degerlendirmeye alinmis ve hatalarin tirleri-
nin tespit edilmesi igin iki farkli arastirmaci tarafindan kodlar
olusturulmustur. Bu kodlarin atanmasi 6lgme aracinin ¢erceve-
siyle tutarh kalmis, ilk olarak sozel temsilin cebirsel-sembolik
temsile donlisimu Uzerine verilen yanitlar incelenmistir. Bu
incelemede 6rnegin ilk arastirmaci tarafindan atanan kodlar
su sekildedir: fazla degisken kullanma, degiskeni yanlis duruma
atama, aritmetik ifade yazma ve hatali denklem yazma. Daha
sonra arastirmacilar bir araya gelerek olusturduklari kodlari ve
kodlara iliskin yanitlari karsilastirmis, kodlar Uzerinde gesitli
eklemeler, ¢cikarmalar ya da birlestirmeler yaparak lzerinde
uzlastiklari bir kod listesi olusturmustur. Uglincii asamada aras-
tirmacilar bu kod listesiyle birlikte yeniden bagimsiz kodlamalar
yapmislar ve bu asamada kodlarin veriler igindeki frekanslari
belirlenmislerdir (Miles ve Huberman, 1994). Veri analizinin
son asamasinda olusturulan kodlar kategoriler altinda birles-
tirilmis, kategorilerin adlari yeniden belirlenerek aciklamalari
yapilmistir. Kategorilerin olusturulmasinda kavramsal gergeve
boéliminde agiklanan Cerdan’in (2010) ¢ercevesinden yararla-
nilmistir. Cerdan’in gergevesi harf kullaniminda ve cebirsel ifa-
delerin olusturulmasinda yapilan hata turlerini agiklamaktadir.
Bu arastirma kapsamindaysa Cerdan’in gergevesine ilaveten
O0gretmen adaylarinin sézel temsil olusumlari da mevcuttur.
Sozel temsillerin olusumunda yapilan hatalarin analizinde sem-
bolik temsillerde yapilmis hata tirleri tersten distintlerek so6zel
temsillerde yapilan hata tiirleri agiklanmistir. Ornegin, cebirsel-
sembolik temsil olusumunda degisen anlam kategorisinin sayi
atama alt kategorisinde 6gretmen adaylari s6zel durum iginde
sembolle ifade edilecek degere bilinen rastgele bir sayi ataya-
rak aritmetik-sembolik temsil olusturma yoluna gitmislerdir.
Sozel temsiller degerlendirilirken de benzer sekilde yapilan
ve sembole/harfe bilinen bir deger atanarak olusturulan sozel
temsile ayni sekilde degisen anlam kategorisi atanmistir. Kod-
larin, kategorilerin altinda birlestiriimesi ve adlandiriimasiyla
elde edilen analiz semasi Tablo 1’'de yer almaktadir.

Analiz edilen veriler son kez olusturulan tablodaki bilgiler
1Isiginda yeniden gozden gecirilmis ve bulgular boliminde
sunulmaya hazir hale getirilmistir. Bulgular kisminda 6gretmen
adaylarinin vermis olduklari yanitlar yizde ve frekans olarak
ifade edilmis, ayrica bulgularin sunumunda hatali yanitlarinin
turlerine 6rnekler sunulmustur.
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Tablo 1: Verilerin Analizinde Kullanilan Temalar ve Kategoriler

m Kategoriler Acgiklamalar

Coklu Tanimlama Ayni miktari belirten deger icin birden fazla sembol ya da harf kullanma

Sozel durum icinde sembolle ifade edilecek degeri hatali belirleme ve sembolii
Yanlis atama farkli bir deger ici
.. Degisen arkli bir deger icin atama
Sozelden Anlam

Sembolige Sayi atama Sozel durum icinde sembolle ifade edilecek degere bilinen rastgele bir sayi

atayarak aritmetik-sembolik temsil olusturma

Olusturulmasi istenilen cebirsel ifade yerine hatali bir denklem ya da bilinen

Keyfi Hata degere sahip bir denklem olusturma

Eksik Anlam Sembole karsilik gelecek sozel ifadenin eklenmeden temsilin olusturulmasi

Sembolik temsilde sembole/harfe bilinen bir deger atayarak sozel temsil

Sembolikten | Degisen Anlam olusturma

Sozele
Verilen sembolik temsil igin olusturulan sozel temsilin déntsimi yeniden

I yapildiginda farkli bir sembolik temsil olugturmasi

Tablo 2: Cebirsel-Sembolik Temsil Olustururken Yapilan Hatalar

- -

_
Coklu Bis Keyfi Hata Hatali Toplam
Tanimlama | Yanlis atama _

Telefon:
15 (%22) 2 (%3) 0 4 (%5) 21 (%30) 8 (%70)
4n+2
Sayi:
I 1(%1) 3 (%4) 8 (%12) 0 12 (%17) 57 (%83)
2
Zeytinyagi:
evhnyagl 2 (%3) 9 (%13) 0 1(%1) 12 (%17) 57 (%83)
6(x+4)
Prof-Ogr:
C;°: 6?; 0 3 (%4) 0 0 3 (%4) 66 (%96)
Alan: 0 0 0 0 0 69 (%100)
3(n+2) °
Kirdan:
2 (%3) 0 3 (%4) 0 5% (%7) 63 (%93)
3n+4n
Toplam 20 (%5) 17 (%4) 11% (3) 5 (%1) 53 (%13) 360 (%87)

*Bir Ogrenci Bu Soruyu Bos Birakmstir.

BULGULAR Sozel temsillere yonelik olusturulan cebirsel temsiller ve hata
Bu arastirmanin bulgulari arastirma problemleri dogrultusunda turleri
lic baslik altinda toplanmistir. ilk olarak 6gretmen adaylarinin Ogretmen adaylarindan 6 farkl sézel temsile yénelik cebirsel-
kendilerine verilen s6zel temsillere yonelik yazmis olduklari sembolik temsiller olugturmalari istenmistir. Ogretmen adayla-
cebirsel-sembolik temsiller dogruluk ya da hatalarina gore yulz- rinin yanitlari dogru ya da hatal yanitlar olarak iki kategoride
de ve frekans olarak verilmis, ardindan hata tiirlerine 6rnekler ele alinmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlari incelenirken
sunulmustur. ikincisinde gretmen adaylarina verilen sembolik arastirmacilarin yanit anahtarindaki sézel temsil igin yazilmasi
temsillere (cebirsel ifadelere) iliskin olusturmus olduklari sozel gereken cebirsel-sembolik temsilin aynisini ya da bu ifadeye
temsiller dogru ya da hatali olmasi durumlari yizde ve frekans esit olan temsiller dogru, dogru temsile esit olmayan ifadeler
ile sunulmus ve 6gretmen adaylarinin olusturmus olduklari ise hatali olarak kabul edilmistir. Ornegin, “Telefon Sirketi” sézel
hatali ya da eksik sozel temsillere 6rnekler verilmistir. Son ola- temsili icin beklenilen dogru sembolik temsil 4n+2 seklindedir.
rak da, 6gretmen adaylarinin degiskenlerin anlamlarina yonelik Tablo 2’de adaylarin hangi sézel temsil durumlarinda ne kadar
vermis olduklari yanitlarin ylizde ve frekans olarak bulgularina hata yaptiklarina iliskin yluzde-frekans degerleri verilmistir.

yer verilmis ve hata tirleri 6rneklendirilmistir.
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Tablo 2'de gorildugl Uzere, 6gretmen adaylarinin tamami
“dikddrtgenin alani”ni agiklayan iligkiyi ifade etmek icin dogru
sembolik-cebirsel temsili yazabilmistir. Ogretmen adaylarinin
cebirsel-sembolik temsillere yonelik “1. Coklu tanimlama, 2.
Degisen anlam (a. yanlis atama ve b. sayl atama) ve 3. Keyfi
hata tirlerini yaptiklari goralmastdar.

Ogretmen adaylarinin en ¢ok hata yaptiklari “Telefon sirketi”
sozel temsilinde yapilan hatalarin ¢ogunlugu coklu tanimla-
madan, diger bir ifadeyle bir miktar icin birden fazla degisken
kullanmaktan kaynaklanmaktadir. Bu s6zel temsilde 6gretmen
adaylari hem gecen dakika hem de arama sayisi icin farkh
degiskenler atamis ve iki degiskenli bir cebirsel ifade ortaya
koymuslardir. Ogretmen adaylarinin ¢oklu tanimlama tiiriinde
yaptiklari hatalara 6rnekler Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1(a)’daki ilk gorselde yer alan yaniti veren 6gretmen adayi
4n+2’ye esit bir ifade yazmasi gerekirken, 4t+2k seklinde bir
cebirsel-sembolik temsil olusturmustur. Ogretmen aday! ara-
ma basina verilen sabit ddemeyi de degisken gibi diistinerek,
o durum icin de arama sayisi olarak k degiskenini atamistir.
Benzer baska bir 6rnek de Sekil 1(b)’'de yer almistir.

Bu hata tiirt disinda 6gretmen adaylari degisen anlam tiriinde
hatalar yapmislardir. Degisen anlam tiriinde yapilan hatalar
temasinda 2 kategori bulunmustur: Degiskeni yanhs duruma
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+ =2 peutn
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atama ve degiskene sayl atama. Degiskeni yanls duruma
atama seklinde gergeklestirilmis hatalarda 6gretmen adaylari,
sozel ifade icinde degisen durum icin degil, farkl bir durum
olusturarak olusturduklari duruma degisken atamis ve istenilen
cebirsel ifadeye esit bir ifade yazamamistir. Yanlis atama hata
tlrt en fazla zeytinyagr probleminde ortaya cikmistir. Yanhs
atama durumunu 6rnekleyen yanitlar Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2 (a)’da gorildugu Uzere “Telefon Sirketi” sozel temsili
icin verilmis cebirsel-sembolik temsilde, 6gretmen adayi 60a
ifadesiyle, muhtemelen saat olarak algiladigi durumu dakikaya
cevirerek hatali bir yanit vermistir. Bu hatanin sebebi adayin
okudugunu anlamamasi ya da okudugunu yanlis yorumlamasi
olarak gorulebilir. Sekil 2.b ve 2.c’de de zeytinyagi sozel temsili
icin olusturulan cebirsel-sembolik temsillere 6rnekler sunul-
mustur. Degisen anlam tirlinln alt kategorisi olarak ele alinan
sayr atama hatasi ise en ¢ok sayl tutma sozel temsilinde yapil-
mistir ve 6gretmen adaylari bu hata tirinde cebirsel-sembolik
temsil olusturmak yerine cebirsel olmayan aritmetik-sembolik
temsiller yazmiglardir. Ornegin, “aklindan bir sayi tut” sézel
temsili icin 6gretmen adaylari, aklindan tuttuklari saylyr temsi-
len bir degisken/harf semboll atamak yerine bilinen bir deger
ile islemlere baslamis ve yonergeleri takip ederek aritmetik
islemleri yapmuslardir. Ayni durum bir de “kiirdan sayisi” sézel
temsili icin ortaya ¢ikmis ve adaylar harf atayarak baslamalari
gereken temsil olusumuna bilinen bir deger atayarak baslamis-
lardir. Ogretmen adaylarinin sayr atama hata tiiriinde ortaya
¢ikan yanitlarina érnek Sekil 3’te yer almistir.

Ogretmen adaylari tarafindan yapilan bir diger hata tiirii keyfi
hatalardir. Bu hata tiriinde 6gretmen adaylari kendilerinden
istenilen cebirsel-sembolik temsiller, diger bir ifadeyle kendi-
lerinden olusturulmasi istenilen cebirsel ifade yerine bir denk-

d
o [(God)xf\j +2
bor orome 2 e I . mmps ;‘-;_._ A
rae mebls Y O s d WAl =
e T e gt (a)
PO - = /
2 4w X
X 3aldt U settn U-X 3 o ekt
(b) 1 +CACkalkede Y-X ko e+’
6 74 blu-x) 77— Bu-6x
(b)
. z kar
__&i'ﬂf;yff -,} e
L.:Hﬂ'f" I3 .rx\ \ E(/) ——, ! /
Lagpn's 204 1l bor eﬂfﬂl’)m@—-cg_ X b/ %
=2 Savti + & ?____
3.k ] o 2 HArndles ah
3 [oddp dud) __r:; | ijﬁgm}" Lar' 2 S‘
. 0 [
©) (©)
Sekil 1: Coklu tanimlama tiirlinde hatalar. Sekil 2: Degiskeni yanlis duruma atama hata tirleri.
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Sekil 3: Sayi atama tliriindeki hata 6rnekleri.

lem olusturmuslardir. Ornegin, adaylardan bir tanesi “telefon
sirketi” sdzel temsili icin “1 dk 4 lira konusacagi icin a dakikada
4a lira 6der. Her aramadan 2 lirada 6deyecegi icin 4a x 2 = 80
lira 6der” seklinde bir denklem kurarak, sézel temsil icinde
olmayan bir degeri de cebirsel ifade icine yerlestirmistir. Bir
baska 6rnekte de 6gretmen adayi telefon sirketi problemi igin
Sekil 4’te yer alan denklemi olusturmustur. Ogretmen adayi
bu hatada 2+4x yazmasi gereken cebirsel ifade yerine 2(4x)=y
seklinde bir denklem olusturmus, ayrica bu olusumu yaparken
de toplama islemi yerine carpma islemi yapmistir.

64X =20y x =y

Sekil 4: Keyfi hata tlriine bir 6rnek.

Sonug olarak 6gretmen adaylari 6 farkli s6zel temsilin cebir-
sel-sembolik temsile dénlsiminde toplamda %87 oraninda
dogru yanit vermis, adaylarin %13’G hatali cebirsel-sembolik
temsil olusturmuslardir. Ogretmen adaylarinin cebirsel-sem-
bolik temsillere yonelik sozel temsilleri olustururken yapmis
olduklari hata tirleri ayrintil olarak agiklanmistir.
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Cebirsel-sembolik temsillere yonelik olusturulan sé6zel temsil-
ler ve hata tiirleri

Bu bolimde 6gretmen adaylarinin verilen bir cebirsel-sembolik
temsile uygun sézel temsil olusturup olusturamama durumla-
rinin ortaya konuldugu bulgulara yer verilmistir. Ogretmen

adaylarindan a+6,2k+5,%+2,20—nve (b cebir-
sel-sembolik temsilleri agiklayan sozel bir temsil olusturmalari
beklenmistir. Yazilan sézel temsillerin baglamlari incelendigin-
de, 6gretmen adaylarinin standart baglamlarin disina ¢ikma-
diklari ve genellikle para, uzunluk, nesne sayisi, boy, yas, sinif
mevcudu gibi okul yasantilarinda her zaman karsilarina gikan
baglam ve iliskileri kullandiklari gériilmiistiir. Ogretmen aday-
larinin olusturduklari s6zel temsiller ilk olarak (a) dogru/tam ve
(b) hatali olmak iizere iki kategoride ele alinmistir. Ogretmen
adaylan tarafindan olusturulmus dogru/tam sozel temsillere
ornekler Sekil 5’te yer almaktadir.
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Sekil 5: Dogru/tam sozel temsillere 6rnekler.

Ogretmen adaylarinin dogru olarak olusturduklari sézel temsil-
ler disinda, hata yaptiklari sézel temsillerde bulunmaktadir. Bu
temsillerde ortaya gikan hata tirleri 1. Eksik anlam, 2. Degisen
anlam ve 3. Hatali anlam olmak (izere 3 alt kategoride toplan-
mistir. Ogretmen adaylarinin olusturduklari sézel temsillerin
dogruluk ve hata ylizdeleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Adaylarin dogru olarak kabul edilen sozel temsiller, cebirsel-
sembolik temsilin tam ve dogru sekilde dontsimini iceren
yanitlar olarak ele alinmistir. Bu tiir yanita bir 6rnek “Bir testte
20 soru vardir. n tanesini ¢ozen Ayse’nin geriye kag sorusu kal-
digini gésteren cebirsel ifade nedir? (20-n)” seklindedir. Ancak
sembolik temsilden sozel temsile donusimlerde en ¢ok karsi-
lasilan durum, sembolik temsili birebir yansitan “bir sayinin iki
katinin bes fazlasini veren cebirsel ifade” seklindeki ifadelerdir.
Tablo 3’e gore, 6gretmen adaylari dogru donisimi en fazla
a+6 ifadesi (%71’i) icin yaparken, hatali donisimi en fazla
yaptiklari cebirsel-sembolik temsil ise L 19 ifadesi (%49u)
olmustur. Tabloya gore 6gretmen adaylarinin sozel ifadelerinde
en ¢ok dogruluk ylizdesine ulastigl cebirsel ifadeler toplama
islemi iceren a+6 ve 2k+5 ifadeleri olarak gorilmistir. Ote
yandan en fazla hata yapilan temsiller ise ¢ikarma ve bdlme
islemlerinin yer §|dlél cebirsel-sembci[ik temsiller oIara};Kg-
simiza ¢ikmistir. Ogretmen adaylar T)-l- 2,20 —nve
cebirsel-sembolik temsillerin sézel temsile donlstimlerinde

Cilt/Volume 10, Sayi/Number 3, Aralik/December 2020; Sayfa/Pages 438-450



Yiksekogretim ve Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and Science

Tablo 3: S6zel Temsillerdeki Dogruluk ve Hata Yuzdeleri

Hatali f(%) Dogru f(%
Cebirsel ifade Tool
Eksik Anlam Deglsen Anlam Hatal Anlam opfam

at6 15 (%22) 4 (%6) 1(%1) 20 (%29) 49 (%71)
2%+5 21 (%31) 5 (%7) 3 (%4) 29 (%42) 40 (%58)
1% +9 18 (%26) 6 (%9) 10 (%14) 34 (%49) 35 (%51)
20—n 12 (%17) 6 (%9) 11 (%16) 29 (%42) 40 (%58)
% 16 (%24) 7 (%10) 5 (%7) 28 (%41) 41 (%59)
Toplam 82 (%24) 28 (%8) 30 (%9) 140 (%41) 205 (%59)

sirasiyla %49, %42, %41 oranlarinda hata yapmislardir. Ogret-
men adaylari toplamda %59 oraninda dogru sozel-sembolik
temsil dontisimini yapabilmistir.

Ogretmen adaylari tarafindan déniisimi yapilan sozel temsil-
lerde en ¢ok ortaya ¢ikan hata tiirii “eksik anlam”dir. Ogretmen
adaylari tarafindan olusturulan sézel temsillerin %24’G “eksik
anlam” hata tlrindedir. Bu kategoride 6gretmen adayinin yap-
mis oldugu sozel donislimiin istenilen cebirsel-sembolik temsi-
le karsilik gelecek yeterlilikte olmadigi gériilmektedir. Ornegin,
en ¢ok dogru yanit verilen a+6 temsilinde bir 6gretmen adayi
“Fidanin boyu alindiginda 6 cm’dir. Her hafta 1 cm uzamakta-
dir. Fidanin haftalik ne kadar uzadigini gésteren cebirsel ifade
nedir?” seklinde bir sézel temsil yazmistir. Olusturulan bu sézel
temsilde fidanin haftalik ne kadar uzadigini gésteren cebirsel
ifade istenmis, oysa sozel ifadede her hafta 1 cm uzadig ifade
edilmistir. Olusturulan bu temsil istenilen cebirsel-sembolik
temsili karsilamadigindan hatal kategorisinde ele alinmistir.
Ogretmen adayi “a hafta gegmesinin ardindan fidanin toplam
boyunun ne kadar olacaginl” sormak istemis olabilir, ancak yaz-
mis oldugu bu ifadeden bahsedilen durum anlasilmadig igin
bu temsil eksik anlam kategorisinde yer almistir. Eksik anlam
kategorisinde karsilasilan bir bagka durum ise olusturulan sozel
temsilde cebirsel-sembolik temsilde yer alacak degisken/harfli
degere karsilik gelecek sozel ifadenin eksik kalmasidir. Bu duru-
ma ornek olarak “B t/ param var. 5 tl’si ile kalem aldim. Kalan
parayi 3’e bélip kitap aldim.” seklinde sonlandirilan cebirsel-
sembolik temsildir Ayni duruma 6rnek bir baska eksik anlam
tirinde hata iceren temsil Sekil 6’da yer almistir.
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Sekil 6: Eksik anlam tiriinde hata 6rnegi.

Yukaridaki iki 6rnek sozel temsil incelendiginde, ifadelerin eksik
kaldigi ve cebirsel-sembolik temsili verecek bir sozel ifadenin
eklenmedigi gorilmektedir. Birinci 6rnekte kalan parayi 3’e
boliip kitap aldim ifadesinin ardindan, “bir kitap igin ddedi-
gimiz para” cebirsel-sembolik temsilde harfli ifadeyi temsil
edecek sozel durumdur. Ayni sekilde Sekil 6’da yer alan 6rnekte
de kalan ekmeklerin 3 kisiye paylastirilmasinin ardindan “bir
kisiye diisen ekmek miktari” ifadesinin eklenmesi gerekirdi.
Eksik anlam hata tiriine ilaveten bir baska hata tiirii de degi-
sen anlam olarak ele alinmistir. Degisen anlam hata tirlerinde
o0gretmen adaylarinin olusturduklari sézel temsillerin cebirsel-
sembolik temsile karsilik gelmedigi durumlar ele alinmistir.
Baska bir deyisle, adaylar kendilerine verilen cebirsel-sembolik
temsiller karsisinda aritmetik-sembolik temsil sonucunu veren
bir s6zel temsil olusturmuslardir. Bu durumu aciklayan iki 6rnek
Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: Degisen Anlam Hata Tiriinde Ornekler

Semb.ollk Sozel Temsiller
Temsil

1. Ayse’nin yasi 10°dur. Fatma’nin yasl ise
2k+5 Ayse’nin yasinin 2 katindan 5 fazladir. Fatma’nin
yasi kagtir?

2. Hava sicakhgi bugiin Antalya’da 20 derecedir.
20-n Her hafta bu sicaklik 1 derece azalmaktadir. 6 ay
sonunda hava sicakligi ka¢ derece olur?

Tablo 4’te yer alan o6rneklerde gorildugl Uzere O6gretmen
adaylari degisken yerine gececek deger icin bir sayi vermis ve
aritmetik bir ifade yazilabilecek sozel temsiller olusturmuslar-
dir. Son olarak 6gretmen adaylari hatali anlam tirinde sozel
temsiller olusturmuslardir. Bu hata tiirlinde adaylar, istenilen
cebirsel-sembolik temsile donustirilmeyen ve farkh sonuglar
veren sozel temsiller olusturmuslardir. Bu duruma érnek olarak
Tablo 5’de yer alan yanitlar verilmistir.

Tablo 5’de yer alan sézel temsillerin istenilen sembolik tem-
silden farkli sonuglar verdigi acikca goriilmektedir. Ornegin,
Uglinct sozel temsilde “arkadasimin parasi” cebirsel olarak
ifade edilmek istenmistir. Oysa bu sozel ifade de degisken
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Tablo 5: Hatali Anlam Tiriinde Ornekler

Sembolik Temsil Sozel Temsiller

T B hawvurir bace 1], basaldrlp dobe cenre B
W"‘Q 2 At sycbby a/lmyo/: Herwsddor, bos olan bt cclonrzel
olecalt 709, 3.
T +9 [ Afirin  bir mikter Peva st vovdnr, Bu Posemn 10 'den  bieini ‘
10 hostoony b, Celoinde 2 Ao Jodpmsdtr, AVAL. Yozl povosin belirten Cebir Il
20—n Benim 20 TL param var. Arkadasimin bir miktar parasi var. Arkadasimin parasi cebirsel ifade?

olarak yine “arkadasimin parasi” belirlenmistir. Dolayisiyla
“benim param arkadasimin parasindan ne kadar fazladir” ifa-
desi eklenmis olsaydi, verilen cebirsel ifadeyi karsilayacak bir
sozel ifade olabilirdi, ancak bu haliyle hatali ifadelerin altinda
farkli cebirsel sonuglar veren sozel ifadelere 6rnek olmaktadir.
Diger iki 6rnekte de benzer durum s6z konusudur. Bu bulgular
o6gretmen adaylarinin verilen bir cebirsel-sembolik temsili sdzel
temsile donustirlrken yaptiklari hata tirlerini ortaya koymus-
tur.

Bir sonraki bolimde, 6gretmen adaylarinin cebirsel-sembolik
temsiller icinde yer alan sembollerin anlamina iliskin agiklama-
lari ayrintili olarak agiklanmistir.

Cebirsel-sembolik temsil icinde yer alan bilesenlerin
anlamlar

Bu bolimde 6gretmen adaylarinin bir cebirsel-sembolik temsil
icinde yer alan sayi ve degiskenlerin ne anlama geldigini agik-
layip aciklayamadiklari incelenmistir. Bu baglamda 6gretmen
adaylarina “Bir pogaca p lira ve bir ayran a liradir. Ayse 4 pogaca
ve 3 ayran almistir” sézel durumu igin yazilan 4p + 3a cebirsel
ifadesindeki p ve a sembollerinin ne anlama geldigi sorulmus-
tur. Ogretmen adaylarinin yanitlari dogru/tam yanitlar ve hatali
yanitlar seklinde analiz edilmis ve ytizde/frekans tablosunda
asagidaki sekilde sunulmustur.

Tablo 6: Sembollerin Anlamini Agiklamada Dogruluk ve Hata
Yiizdeleri

Hatali
32 (%46)

Degiskenlerin Anlami Dogru
n(%) 37 (%54)

Tablo 6’ya gore 6gretmen adaylarindan 4p + 3a cebirsel ifade-
sindeki harflerin anlamlarini %54'G dogru aciklamistir. Ogret-
men adaylari tarafindan verilmis dogru yanita bir 6rnek Sekil
7’de verilmistir.

p: 16\ pIfPtenn Jeret

\
a: Eh.‘r Gl'ﬂf‘ﬁmn

L"JH"'-'-'— {_ i
Sekil 7: Degiskenin dogru anlamina 6rnek.
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Ote yandan dgretmen adaylarinin %46’si, p ve a’nin ne anlama
geldigini hatali sekilde agiklamislardir. Ogretmen adaylari bu
soruda p ve a harflerini etiket anlamiyla algilamislar ve agikla-
malarini da bu yénde yapmislardir. Ogretmen adaylari pogaca
kelimesi p harfi ile basladigi icin 4p’nin 4 tane pogaca oldugunu
ifade eden agiklamalar yapmislardir. Bu duruma 6rnek olabile-
cek g farkh yanit Sekil 8’de sunulmustur.

iFade adidyr
'rn*' QJJ‘:I?."

(a)

p: /Q?jﬁrﬁ. =
a: ﬁ(m-ﬁ

(b)

p: Pﬂjﬂﬁan\n P'j}l-‘npﬁgﬂ(gc.ja. P c}uJ:E A u}-‘:.:_

p: L
a 1

pameny
ﬂy'ﬂﬂi

& ayraniq  a'si A ayroans o r : ‘r

(©)

Sekil 8: Degiskenin hatali agiklamalarina érnekler.

Ozetle bu bulgular 6gretmen adaylarinin yaklasik yarisinin bir
sozel durum igin yazilan cebirsel ifadenin icerdigi sembollerin
anlamini bilmedigini ortaya koymustur. Bir sonraki bolimde,
O0gretmen adaylarinin cebirsel-sembolik temsiller icin olustur-
duklari s6zel temsiller ve bu temsillerdeki hata tirleri ayrintili
sekilde agiklanmistir. Bir sonraki bolimde arastirmanin bulgu-
larindan elde edilen sonuglar tartisilacak ve elde edilen sonug-
lara yonelik cesitli 6nerilerde bulunulacaktir.
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SONUC ve TARTISMA

Bu arastirmada ilkégretim matematik 6gretmenligi progra-
minin son sinifina ge¢mis 6gretmen adaylari ile ¢alisiimis ve
adaylarin  sozel-cebirsel sembolik temsil donlsiimlerinde
yaptiklari hatalar ve hatalarin tirleri incelenmistir. Bu incele-
mede 6gretmen adaylarina sézel temsiller verilmis ve bunlara
uygun cebirsel-sembolik temsiller olusturmalari istenmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin kendilerine verilen sézel ve cebir-
sel-sembolik temsil iceren bir durumda yer alan sembollerin
anlamlarini agiklamalari incelenmis ve son olarak verilen cebir-
sel-sembolik temsile yonelik bir sézel temsil olusturmalari bek-
lenmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin yaptiklari
donlisimlerde ve sembolleri yorumlamalarinda gesitli hatalar
yaptiklari géralmustar.

ilk olarak 6gretmen adaylarinin cebirsel-sembolik temsil dénii-
simiinde yaptiklari hatalari ¢oklu tanimlama, degisen anlam
(a. yanlis atama ve b. Sayi atama) ve keyfi hata olarak siniflan-
dirllmistir. Bu hata tirleri kisaca gereken sayidan fazla sembol/
harf kullanma, cebirsel olmayan aritmetik temsile donlstiirme,
sozel temsildeki bilesenleri hatali ayristirarak semboli yanlis
duruma atama ve bir cebirsel ifade olusturmak yerine esit-
ligi isin igine katarak denklem olusturma olarak 6zetlenebilir.
“Sozel temsillerin cebirsel-sembolik temsile donisiimlerinde
O0gretmen adaylarinin ¢okta basarisiz olduklari séylenemez.
Ancak 6gretmen adaylarina sorulan sozel temsiller, altinci sinif
O0gretim programinda yer alan kazanimlardan daha fazlasini
icermemektedir. Bu noktadan bakildiginda adaylarin daha
yiksek oranda dogru yanitlar vermeleri beklenirdi. Ogret-
men adaylarinin bu arastirma kapsaminda yapmis olduklari
hatalar, Cerdan’nin (2010) arastirma sonucuyla da paralellik
gostermektedir. Cerdan (2010) arastirmasini lise 6grencile-
riyle gergeklestirmis ve 6grencilerin cebirsel ifade yaziminda
bu arastirmadaki benzer zorluklarla karsilastigini bulmustur.
Bu makalenin sonuglari Cerdan’in olusturmus oldugu ve bu
makalenin giris bolimiinde agiklanan hata kategorizasyonunu
desteklemektedir. Ancak bu arastirma farkli olarak matematik
ogretmen adaylari ile yapildigindan bu hatalar farkli bir anlam
tasimaktadir ¢inkii bu adaylar bir yil sonra lisans egitimlerini
tamamlayarak matematik 6gretmeye baslayacak kisilerden
olusmaktadir. Dolayisiyla 6gretecekleri konuya hakimiyetleri ve
bu konularda matematik alan bilgilerinin tam ve yeterli diizeyde
olmasi beklenmektedir. Ogretmenlerin sahip olduklari bilgile-
rin, 6grenci basarisi Gzerindeki etkisi (Hill, Rowan ve Ball, 2005)
ve bunun da o6tesinde sinif icinde 6gretim gerceklestirirken
ogrencilerin yanitlarini yorumlama ve coklu bakis agisi suna-
bilmeleri (Graeber, 1999) ve kullandiklari temsil gesitliligiyle
ogrencilerin kavramsal anlamalarini saglayabilmeleri (Heinze,
Star, & Verschaffel, 2009) acisindan 6nemli gérilmektedir.

Arastirmanin bir diger sonucu, 6gretmen adaylarinin verilen
cebirsel-sembolik temsili s6zel temsile donlstirmeleriyle ilis-
kilidir. Adaylar sozel temsil olustururken eksik anlam, degisen
anlam ve hatali anlam olmak Uzere 3 farkli tiirde hata ortaya
koymuslardir. Diger bir ifadeyle olusturduklari sézel temsillerin
bazilari eksik ifade igermis, aritmetik-sembolik temsil sonucunu
veren ve farkli sonuglara ulasacak sozel temsiller olusturmus-

lardir. Ogretmen adaylarinin sézel temsile déniisiim yaparken,
cebirsel-sembolik temsile oranla daha fazla hata yaptiklari
gorialmustir. Yani adaylar sozel temsilden ziyade cebirsel-
sembolik temsili olusturmakta daha basarili olmuslardir. Ayrica
o0gretmen adaylari sembolik temsil fark ya da bolim islemi
gerektirdigi durumlarda daha fazla hata yapmislardir. Ogretmen
adaylarinin sozel temsiller olusturmada daha fazla zorlanmalari
bircok problem kurma calismasinda da ortaya ¢ikmistir (Crespo,
2003; Crespo and Sinclair 2008). Ogretmen adaylarinin problem
kurarken ya da kendilerine verilen bir sembolik temsil icin so6zel
temsil olustururken zorlanmalari, 6gretmen adaylarinin sozel
temsil olusturma 6ncesinde ya da sirasinda cebirsel-sembolik
temsili inceleme ve Uzerinde kesifsel bir bakis agisiyla ¢alisma
firsatt bulamamalarindan kaynaklanmis olabilir (Crespo and
Sinclair 2008). Ote yandan 6gretmen adaylarinin sézel temsil
olustururken en c¢ok zorlandiklari fark ve boélim gerektiren
cebirsel ifadeler olmasi da alan-yazindaki Fernandez-Millan ve
Molina’nin (2016) c¢alismasi ile farklilasmaktadir. Fernandez-
Milldan ve Molina’nin (2016) calismasinda 6grenciler daha cok
¢arpim durumu iceren problemler kurmada zorlanmislardir. Bu
calismada 6gretmen adaylarinin fark ve bélim durumu iceren
temsillerde zorlanmalari 6gretmen adaylarinin ¢ikarma ve
bdélme islemlerinin anlamlarinin tam olarak kavramsallastirma-
malarindan kaynaklanabilecegi gibi, adaylarin cebirsel ifadeleri
diizglin sekilde analiz edip olusturduklari sozel temsiller ile
iliskilendirecek bir degerlendirme yapmamis olmalarindan da
kaynaklanabilir. Gelecek arastirmalarda adaylarla yapilacak
derinlemesine goriismeler yoluyla, adaylarin bu tiirdeki hata-
lari neden yaptiklarina ydnelik soruya yanitlar verilebilir. Ote
yandan toplama ve onunla iliskili olarak carpma kavrami giinltik
hayatta daha fazla basvurdugumuz islemlerken, bélme islemi
daha az basvurdugumuz bir islem olarak ele alinirsa, 6gretmen
adaylarinin yatkinhgi sozel temsil olusturma sireglerini etki-
lemis olabilir. Ogretmen adaylarinin sézel temsil olusturmada
yeterli becerilere sahip olmalari, bu becerilerini 6grencilerine
de aktaracak olmalari bakimindan 6nemli gérilmektedir (Cres-
po ve Sinclair 2008). Bu nedenle adaylarin s6zel temsile doni-
sim yapmalari icin gereken becerileri kazanmalari etkili bir
Ogretim olusturabilmeleri icin gereklidir. Son olarak 6gretmen
adaylari verilen bir sdzel ve cebirsel sembolik temsil icerisinde
yer alan harfli ifadelerin anlamini agiklamakta zorluk ¢ekmek-
tedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin cebirsel-sembolik temsil
olustururken yapmis olduklari fazla degisken kullanimi ve
degiskenleri hatali durumlara atama hata turleriile de iliskilidir.
Adaylar kendilerine verilen sézel durumu tam ve dogru sekilde
analiz edemedikleri icin sembolleri dogru sekilde kullanama-
mis, ayrica sézel ve sembolik temsil hazir olarak birlikte verildi-
ginde de yine sembolik temsil ile s6zel temsil arasindaki iliskiyi
kuramamiglardir. Bu iliski adaylarin yapmis olduklari hatalarin
keyfi ya da dikkatsizlik sonucu olmadiginin ve onlarin temsil-
ler konusunda bilgi eksilikleri bulundugunun bir kaniti olarak
gorilmustir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin sahip olmalari
gereken temsil bilgilerinin gelistiriimesi gerekmektedir.

ONERILER

Arastirmadan elde edilen bu sonuglar 6gretmenligine bir yil-
dan az zamanlari kalmis ve 6gretmen egitimlerini tamamlamak
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Uzere olan 6gretmen adaylarinin soézel ve cebirsel-sembolik
temsiller arasinda donistmlerle ilgili zorluklarinin oldugu-
nu ortaya koymustur. Son sinif adaylarin bu bilgileri aslinda
arastirmacilara 6gretmenlerin de cebir konusundaki bilgileri
konusunda bir ipucu niteligindedir. Alan bilgisi tam olmayan
adaylarin gelecekte gerceklestirecekleri 6gretimler sonucunda
ortaokul ve lise 6grencilerinin cebir konusunda zorluklar yasa-
malari kacinilabilecek bir durum degildir. Bu nedenle, 6gretmen
adaylarinin mezun olmadan énce OOY ve diger alan egitimine
yonelik derslerden matematik alan bilgilerinin tamamlanmasi
gerekliligi onimizde durmaktadir. Bu egitimin nasil gercekles-
tirilebilecegine ve 6gretmen egitiminin kalitesinin nasil artirila-
bilecegine yonelik en Ust diizey kurumlarca gergeklestirilmesi
gereken reformlara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu reformlar saye-
sinde yeniden yapilandiriimis programlara ve derslere ihtiyag
vardir ve ancak yogun calismalar sonucunda 6gretmenlerin ve
adaylarin tam bir matematik 6gretim bilgisine ulagsmalari miim-
kiin olabilir. Ancak matematik 6gretiminin her konusu Uzerin-
de ¢ok uzun sireler galisiimasi icin derslerde yeterli zaman
bulunmamaktadir. Derslerde gegcirilebilecek zamanlar sinirh
oldugundan dolayr matematik 6gretiminde hayati 6nemi olan
coklu temsiller gibi bazi matematiksel araglara ve bu konularin
Ozelde cebir gibi 6gretim alanlarina indirgenmis hallerine yogun
sekilde odaklanarak 6gretmen adaylarinin bu temel konularda
uzmanlagmalari gerekmektedir. Bu odak galismalar 6gretmen
egitimcileri tarafindan kullanilacak 6gretmen deneyi (teacher
development experiment), ders imecesi (lesson study), eylem
arastirmasi (action research), senaryolastirma (lesson play) gibi
cesitli yontemler araciligiyla desteklenmelidir. Ayrica bu arastir-
mada sinirhlik olarak ifade edilen 6gretmen adaylarinin hatalari
yapma nedenlerine yonelik daha derinlemesine bilgiye ihtiyag
bulunmaktadir. Bu sayede gelisimi desteklemek icin nereden
baslanmasi gerektigine ve hangi noktalarin gelistirilmesi gerek-
tigine yonelik bakis agimiz genisleyecektir.
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EK-1

BOLUM 1: Asagida sézel olarak agiklanmig durumlara uygun cebirsel ifadeleri yaziniz.

Telefon Sirketi: Bir telefon sirketi her arama icin bir tarife
sunmaktadir. Bu tarifeye gore her arama 2 lira ve her dakika da
4 lira tGzerinden Ucretlendirilecektir. Bir kisi ne kadar konusursa
konussun, yapmis oldugu telefon konusmasina 6deyecegi para
cebirsel olarak nasil ifade edilir?

Sayi Tutma: “Aklindan tuttugun sayiyi 2 ile carpip, 3 ekleyip, 7
cikarip, 2’ye bolup, 2 ekledigimizde buldugumuz sayiyi yaziniz.”
Durumunu agiklayan cebirsel ifadeyi yaziniz.

Zeytinyagi: Bir market, x TL'ye aldig1 bir teneke zeytinyagini

4 TL kar ekleyerek satiyor. Bu markette satilan 6 teneke
zeytinyagindan elde edilecek para miktarini gosteren cebirsel
ifadeyi yaziniz.

sembollerinin hangi anlami tasidigini yaziniz.
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BOLUM 2: Asagida verilen cebirsel ifadelere uygun sézel durumlar olusturunuz.

BOLUM 3: Bir pogaca p lira ve bir ayran a liradir. Ayse 4 pogaca ve 3 ayran almistir. Buna gore 4p+3a ifadesinde; “4,3,p ve a”

Kiirdan Sayisi:

AAAAA
| |

Kerem kiirdan kullanarak yukaridaki sekildekine benzer n.
tane li¢gen ve n tane kare olusturmustur. Buna gére Kerem’in
toplamda kag kiirdan kullanacagini cebirsel olarak ifade ediniz.

Dikdértgenin Alani: Bir kenarinin uzunlugu n+2 ve diger
kenarinin uzunlugu 3 birim olan dikdértgenin alanini veren
cebirsel ifadeyi yaziniz.

Profesér-Ogrenci: Bir liniversitede profesorlerin alti kat kadar
dgrenci bulunmaktadir. Profesér (P) ve 6grenci (O) sayisi
arasindaki iliskiyi ifade eden denklemi yaziniz.
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