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Ozet

Dokuzuncu Smif Ogrencilerinin Cebir Problemlerindeki Sembol Hissi
Davramislarinin incelenmesi: Bir Durum Calismasi
Tugba TAT
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Pnar ANAPA SABAN
2021

Amag: Bu arastirmada dokuzuncu sinif 6grencilerinin problem ¢6zme asamalarin-
da ortaya ¢ikan sembol hissi davranislarini incelemek amaglanmaistir.

Yontem: Arastirmada, nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligmasi deseni kul-
lanilmistir. Glimiishane ilinde bulunan bir devlet lisesinde egitim 6gretim gdéren toplam
lic 0grenci arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Calismaya katilan 6grencile-
rin belirlenmesinde; dersi yiirliten matematik 6gretmeninin goriisleri, cebirsel diisiinme
testi sonucundaki diizeyleri ve 6grencilerin matematik dersi akademik basarisi kriterleri
dikkate alinmistir. Bu kriterler dikkate alinarak akademik basar1 diizeyi diisiik, orta ve
yiiksek diizeyde olmak tizere her basari diizeyinden bir 6grenci secilmistir. Veriler,
ogrencilerle yapilan 6n ve son goriismelerden, ve de alanyazininda yer alan ve uzman
goriisler1 dogrultusunda uyarlanan bes adet calisma probleminden elde edilmistir.
Verilerin analizi alanyazininda yer alan Polya’nin problem ¢6zme asamalari ve
Arcavi'nin sembol hissi davraniglar1 birlestirilerek uzman goriisii dogrultusunda
hazirlanan bir analiz tablosuyla tematik kodlama kullanilarak yapilmistir.

Bulgular: Basar1 diizeyi diisiik olan 6grenci temel becerilerde eksiktir, ve bu
O0grenci sembolleri problemlerle iligkilendirememistir. Bu 6grenci problem ¢6zme
asamalarinda ise en fazla problem c¢6zmek icin plan yapma asamasma kadar
ilerleyebilmistir. Bu ogrencinin sergiledigi sembol hissi davranislari; ‘sembollerle
dostluk’, ‘sembolik ifadeleri tasarlama’ ve ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’dir.
Basar1 diizeyi orta olan 6grenci problem ¢6zme asamalarinin tamaminda sembol hissi
davranig1 sergilemistir ancak bu 0grenci “geriye donme ve ¢0ziimii kontrol etme”
asamasinda yer alan ‘sembol anlamlarinin kontrol edilmesi’ davranisini sergilememis,
buldugu sonuglarin dogrulugunu kontrol etmemistir. Bu 6grencinin sergiledigi sembol

hissi davraniglar1 ‘sembollerle dostluk’, ‘sembolik ifadeleri tasarlama’, ‘sembol se¢imi’,

1



‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’ ve ‘sembol baglami’dir. Basar1 diizeyi yliksek
olan Ogrenci calisma gorevlerinde iyi derecede temel beceri ve cebirsel yeterlilik
gostermistir. Bu Ogrenci ayni zamanda problem ¢6zme asamalarinin hemen her
adiminda yiiksek diizeyde sembol hissi davranisi sergilemistir. Bu 6grencinin
sergiledigi sembol hissi davraniglart ‘sembollerle dostluk’, ‘sembolik ifadeleri
tasarlama’, ‘sembol se¢imi’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’, ‘sembol baglam1’
ve ‘sembol anlamlarinin kontrol edilmesi’dir.

Sonuc¢ ve Oneriler: Ogrencilerin problem ¢ozmede ortaya ¢ikan sembol hissi
davraniglarinin incelendigi bu aragtirmada alanda yapilan aragtirmalara benzer sonuglara
ulasilmistir. Basart diizeyi diisiik olan Ogrenci sembolleri okumada, anlamada ve
kullanmada yetersiz olup az sayida sembol hissi davranisi sergilemistir. Bu 6grenci
problem ¢ozme asamalarindan olan “problem ¢6zme planini uygulama” ve “geriye
donme ve ¢oziimil kontrol etme” asamalarina ilerleyememistir. Basar1 diizeyi orta olan
Ogrenci “geriye donme ve ¢ozliimili kontrol etme” asamasinda ‘sembollerin anlamini
kontrol etme’ davranisini sergileyememis ve problemlerin ¢oziimiinde yanilgilar
yasamistir. Basar1 diizeyi yiiksek olan dgrenci problem ¢dzme agamalarinin tamaminda
yiiksek diizeyde sembol hissi davranislart sergilemistir. Cebirsel diisinme diizeyi
yiiksek olan bu 6grencinin sembol hissi davraniglarinin sayisinin da yiiksek oldugu
sonucuna ulagilmistir. Cebir basarisi i¢in sembol hissi konusunun arastirilmasinin ve
gelistirilmesinin &nemli oldugu diisiincesi aragtirmanin diger bir sonucudur. Ileri
arastirma Onerileri kapsaminda sembol hissi davraniglart kodlama tablosu daha da
gelistirilebilir. Farkli problem gorevleriyle, farkli sinif diizeylerinde ve cebir alaninda
yer alan farkli matematik konularinda (fonksiyonlar, polinomlar, ikinci dereceden
denklemler, denklem ve esitsizlik sistemleri, iistel ve logaritmik fonksiyonlar, tiirev,
integral, vs.) 0grencilerde var olan sembol hissi davranisi arastirilabilir. Bu calisma
kirsal bolgede yer alan bir okulda yapilmis olup merkezde yer alan okullarda da bdyle

bir ¢aligma yapilabilir.

Anahtar kelimeler: Sembol hissi, Sembol hissi davranislari, Polya’nin problem ¢dzme

agsamalar1, Cebirsel diisiinme.



Abstract

Examining the Symbol Sense Behaviors of Ninth Grade Students
In the Algebra Problems: A Case Study

Tugba TAT
Eskisehir Osmangazi University, Institute of Education
Department of Mathematics and Science Education
Advisor: Prof. Dr. Pinar ANAPA SABAN
2021

Aim: The aim of this research is to examine the symbol sense behaviors of ninth
grade students during problem solving stages.

Method: In this research, the case study design, a qualitative research method,
was used. A total of three students attending a public high school in the province of
Gilimiighane/Turkey formed the working group of this research.

In selecting the students who participated in the research there were three crite-
ria. These are; the views of the mathematics teacher who conducted the lesson, the lev-
els in the algebraic thinking test results and the academic success of the students in the
mathematics course. Considering these criteria, a student was selected from each level
of academic achievement, low, medium and high. The data were collected from pre and
post interviews with students and five study problems in the literature and adapted in
line with expert opinions.

Findings: The student with the low level of achievement lacks basic skills and,
this student could not associate symbols with problems. In the problem solving stages,
this student was able to progress to the stage of making plans for problem solving. The
symbol sense behaviors of this student are as follows: ‘friendliness with symbols’,
‘designing symbolic expressions’ and ‘reading and using symbolic expressions’.

The student with the medium level of success exhibited a symbol sense behavior
in all of the problem solving stages. However, this student could not exhibit the
behavior of ‘checking the meanings of symbols’ in the stage of ‘going back and
checking the solution’, and did not check the accuracy of the results she found. The

symbol sense behaviors displayed by this student are: 'friendliness with symbols',



'designing symbolic expressions', 'choosing symbols’, 'reading and using symbolic
expressions' and 'symbol context'.

The student with the high level of success showed good basic skills and
algebraic competence in the study tasks. The symbol sense behaviors displayed by this
student are: 'friendliness with symbols', 'designing symbolic expressions', 'symbol
selection’, 'reading and using symbolic expressions', 'symbol context' and 'controlling
symbol meanings'.

Result and Suggestions: In this research, which examines the symbol sense
behaviors of students in problem solving, similar results have been reached to the
researches in the literature.

The student with the low level of success was insufficient in reading,
understanding and using symbols, and displayed a small number of symbol sense
behaviors. This student could not progress to the stages of "applying the problem
solving plan" and "going back and checking the solution”, which are the stages of
problem solving.

The student with the medium level of success could not exhibit the behavior of
"checking the meaning of symbols" during the "going back and checking the solution”
stage and had mistakes in solving the problems.

The student with the high level of success exhibited high level of symbol sense
behaviors in all the problem solving stages. It was concluded that this student who had a
high level of algebraic thinking also had a high number of symbol sense behaviors.

Another result of the research is the idea that researching and developing the
subject of symbol sense is important for algebra success. Within the scope of further
research suggestions, the coding chart for symbol sense behaviors can be further
developed. With different problem tasks, different grade levels and different
mathematical topics in algebra (functions, polynomials, quadratic equations, systems of
equations and inequalities, exponential and logarithmic functions, derivative, integral,
etc.), students' symbol sense behavior can be investigated. This study was carried out in
a school located in a rural area, and such a study can be done in schools located in city

centers.

Keywords: Symbol sense, Symbol sense behaviors, Polya's problem solving stages,

Algebraic thinking.



BIiRINCi BOLUM

1. Giris

Matematik, insanlik tarihinin en eski bilimlerindendir (Ulger, 2003, s. 49).
Matematik sayilarla, sayilarin yazilisginin ise 10.000 yil kadar &nce Yakin Dogu'da
kilden yapilmis minik pullarla baslamistir. Eski c¢aglardaki muhasebeciler, say1
sembolleri yerine 0 zamanin ambarlarin1 temsil eden, kilden yapilmis minik pullar
kullanmislardir. Kil tizerindeki isaretler kesinlikle sayinin ilk yazili 6rnekleridir ama ilk
semboller birer ¢izikten, sayilar1 ¢centiklerle kaydeden cetele cizgilerinden farksizdir. Bu
tiir isaretler icinde bilinen en eski isaret neredeyse 37.000 yil Oncesine ait olan bir
babunun kal¢a kemigine atilmis 29 ¢entiktir. Centiklerden, pullara; pullardan giliniimiiz
matematigine uzanan tarihi yol Mezopotamya, Cin, Eski Misir, Hint, Yunan, Roma,
Maya ve Arap topluluklari gibi bir¢ok toplumun katkisiyla olusmus, uzun ve dolambagli
bir yoldur (Stewart, 2012, s. 11-14). Matematik insanligin ortak bir degeridir (Milli Egi-
tim Bakanligi [MEB], 2018a). Matematik, modern bilim ve teknolojiyi gelistirmenin
temeli olan, gesitli disiplinlerde 6nemli bir role sahip ve insan diisiincesini gelistiren bir
bilim dalidir (Nurjanah, Kadarisma ve Setiawan, 2019, s. 372).

Russell’e gore matematik, sembol artt mantiktir (Hui, 2006). Matematik, dogal
dilden, matematiksel isaretlerden, grafiklerden ve diyagramlardan olugmus sembolik bir
sistem olup kendi basma bir dil olarak kabul edilebilir (Drouhard ve Teppo, 2004).
Matematik, insanlarin diistinme siirecini yansitmak, ifade etmek ve iletisim kurmak i¢in
semboller kullanir. "Sembol" kelimesi eski Yunanca kelime copfolov'dan tiiretilmistir
ve etimolojik anlami "bir araya getirme"dir. Giiniimiizde ise sembol kelimesi "bir seyi
baska bir sey olarak ifade etme" anlamina gelmektedir (Kumekawa, 2020, s. 499).
Sembol, matematiksel varolusun somut 6rnegidir. Semboller matematigin dilidir ve
insanlarin problemleri ifade etmeleri, hesaplamalari, akil yiiriitmeleri, iletmeleri ve
¢ozmeleri igin gerekli olan araglardir (Hui, 2006). Sembolik ifadeler ve bu ifadelerdeki
islemler Ggrenenlere diinyay1 anlamak ic¢in ¢ok Onemli ve giiglii bir mercek saglar
(Goldin, 1987).

Sembollerle akil yiiriitmeye dogru ilk biiylik adim problem ¢dzme baglaminda
atilmistir. Problem ¢6zme; analiz etme, yorumlama, akil yiiritme, tahmin etme,
degerlendirme ve yansitma gibi bir dizi siireci iceren énemli bir yasam becerisi olarak

kabul edilmektedir (Anderson, 2009, s. 1). Problem ¢6zme, matematigin kalbidir
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(Altun, 2015, s. i). Problem ¢6zme, matematikte ve yagsamda 6nemli bir yere sahiptir
(Ev-Cimen, 2008, s. 9). Tarihi gelisimine bakildiginda matematigin insanlarin giinliik
yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢6zme isteginden dogdugu goriilmektedir. Sayma,
hesaplama ve Olgme gibi etkinlikler insanoglunun ihtiyact sonunda dogmus ve
matematigin gelisimine katkida bulunmustur (Yilmaz, 2006, s. 6). Stewart’a (2012, s.
14) gore Eski Babil donemine kadaruzanan sayisiz eski metinde bir problem soyle der:
"Bir tas buldum ama tartmadim”. Biraz daha bilgi verdikten sonra (6rnegin "agirliginin
varist kadar ikinci bir tas ekleyince, toplam agiwrlik 15 gin oldu"), 6grenciden ilk tasin
agirhigini hesaplamasi istenir. Bu tiir problemler, sayilarin harflerle temsil edildigi ve
giiniimiizde “cebir” dedigimiz seyin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.

Matematigin 6grenilmesiyle ilgili olarak kendi i¢inde problemleri ¢6zmek ve
durumlar1 modellemek icin giiclii bir ara¢ olan cebir matematigin diger pek ¢ok
bolimiiniin de 6grenilmesi i¢in gereklidir ve bundan dolay1 ¢ok 6zel bir yere sahiptir
(Lins, 1992). Arapga'dan gelen cebir (el-jabr) "kirik parcalarin yeniden birlesmesi" ve
"kemiklesme" anlamlarina gelmektedir (Elazzabi, 2020, s. 2). Ususkin’e (1997) gore ise
cebir kendine has Ozellikleri olan bir dildir ve cebir dilinde akici olmak, kelime
dagarcigini1 (yani semboller ve degiskenler) ve dilbilgisi kurallarini (yani matematiksel
ozellikleri ve kurallari) kullanma esnekligini anlamay1 gerektirir. Cebir bir dildir, cebir
bir problem ¢6zme aracidir, cebir bir diisiince aracidir, cebir bir okul dersidir (Dede ve
Argiin, 2003, s. 180).

Cebir alanindaki bilgi ve becerilerin artmasi ayni zamanda cebirsel diisiinme
becerilerinin de gelisimini saglar (Yenilmez ve Teke, 2008, s. 231). Kieran’a (2004, s.
140-141) gore cebirsel diisiinme aritmetikten cebire yumusak bir gegistir ve bu gegisin
basarili olmas1 ic¢in (1) yalmizca sayisal cevaplarin hesaplanmasina degil iliskilere
odaklanma, (2) islemlere ve bunlarin tersine odaklanma, (3) bir problemi sadece
cozmek yerine hem temsil etmeye hem de ¢dzmeye odaklanma, (4) tek basmna
sayilardan ziyade hem sayilara hem de harflere odaklanma ve (5) esittir isaretinin
anlamina yeniden odaklanma bi¢iminde siralanan bir dizi énemli diizenleme gereklidir.
Cebirsel diisiinme, problem ¢6zme, akil yiiriitme, gosterimleri kullanma, degiskenleri
anlama, sembolik gosterimlerin anlamini agiklama, matematiksel fikirlerin gelisimi igin
modellerle galisma, gosterimler arasinda doniisiim yapma becerilerini igerir. Cebirsel
diistinme, arastirmacilar ve egitimciler tarafindan matematik egitiminin bir merkezi

olarak tasvir edilmistir (Blanton ve Kaput, 2003; Carraher, Martinez ve Schliemann



2008; Jacobs, Franke, Carpenter, Levi ve Battey, 2007; Rittle-Johnson, Matthews,
Taylor ve McEldoon, 2011).

Cebirsel diistinme, gibi say1 hissi de matematik egitiminin 6nemli bir konusu
olarak kabul edilir ve her ikisinin de gelistirilmesi matematik 6grenimi i¢in gereklidir
(Molina ve Ambrose, 2008; Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi-National Council
of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Warren ve Cooper, 2003). Say1 hissi,
zihinsel hesaplama, hesaplama tahmini, sayilarin goreceli biyiikliigiiniin farkina
varilmasi, parca-biitiin iligkilerinin taninmasi ve problem ¢6zme konusundaki yeterliligi
ifade etmektedir (Somasundram, Akmar ve Eu, 2019, s. 101-102). Sayi hissi
degiskenlerin ve esittir isaretinin anlasgilmasina katkida bulunur, bu da cebirsel
diisiincede daha iyi performansa yol agar (Jacobs vd., 2007). Say1 hissine sahip bireyler;
sayilar, islemler ve birbirleri arasindaki iliskiler hakkinda iyi bir bilgiye sahip olup bu
bilgiyi sayisal problemlerde ve sayilari igeren giinliikk durumlarda esnek bicimde
kullanarak farkli stratejiler iiretebilmektedirler (MclIntosh, Reys ve Reys, 1992; Sengiil
ve Dede, 2014; Yang, 2003).

Uluslararas1 alanda yapilan arastirmalara gore (Ulusal Arastirma Konseyi-
National Research Council [NRC], 1989); ortaokul matematigin temel hedefi sembol
hissini gelistirmek ve say1 hissinin gelisimine devam etmek olmalidir (Keller, 1993).
Sayilarin anlamlandirilmasi, degiskenlerin anlagilmasima yani sembol hissine katkida
bulunur (Jacobs vd., 2007). Sayi hissinin mantiksal bir uzantisi, sembol hissidir (Pierce
ve Stacey, 2001). Sembol hissi, aritmetik i¢in "say1 hissinin" ne anlama geldigini cebir
etmektir yani temel islemleri planlarken ve gergeklestirirken genellikle arka planda rol
oynayan bir tiir cebirsel uzmanliktir. Sembol hissi sembollere, ifadelere, formiillere
anlam verme ve Onemli yapilari gorme yetenegini ifade eder (Arcavi, 1994; Arcavi,
2005; Drijvers, 2003). Sembol hissi sembollerin kullanilabilecegi durumlarin
anlasilmasidir. Sembol hissini gelistirmek, 6grencilerin soyutlama ve genelleme beceri-
lerini gelistirmenin 6nemli bir yoludur (Hui, 2006). Bu acidan sembol hissine gereken
Oonemin verilmesi ve uygulamalara da yansimasi beklenmektedir. Bu kapsamda ilerle-

yen baglikta aragtirmanin problem durumuna iliskin bilgi verilmistir.

1.1. Problem Durumu
Toplumun ihtiya¢ duydugu matematik degistikge, 6grencilerin matematigi nasil
ogrendikleri hakkindaki bakis acilari da degismektedir (Keller, 1993). Matematige

deger veren, matematiksel diisiinme giicli gelismis, matematigi modelleme ve problem
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¢ozmede kullanabilen bireylere her zaman oldugundan daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir.
(MEB, 2018b). Matematik 6gretiminin amact dgrencilerin bir dizi niceliksel mercek
sayesinde diinyay1 nasil goreceklerini 6grenmelerine yardimci olarak diinyayir anlamak
icin gl¢lii bir yol saglamak, elde ettikleri bilginin 1s1gm1 bu mercekler sayesinde
yansitip daha gelismis ve giiglii mercekler olusturmayr 6grenmek ve bu merceklerin
kiiltiirtin gelisimindeki 6nemini kabul etmektir (Confrey, 1990, s. 110-111).

Gozen’e (2001) gore matematik kaba ¢izgilerle aritmetik, cebir ve geometriden
olusan bir bilim dalidir. Cebir ise aritmetik ve geometri arasindaki boslukta yasayan,
aritmetik ve geometrik nesnelerin 6zlerini soyutlayan ve bir tiir gerceklikten digerine bir
doniistim araci saglayan giiglii ve ifade edici bir ortamdir (Rogers, 2002, s. 577). Cebir
genellikle yiiksek matematige acilan kapi olarak tanimlansa da bircok 6grenci bu
kapidan basariyla gegememektedir (Somasundram, 2018; Swangrojn, 2003). Cebirde
basar1 diinya ¢apinda bir sorundur ve bir¢cok dgrencinin 6zellikle yapiy1 gérme ve soyut
sembolleriyle cebirsel formiilleri anlamlandirma gibi cebirle ilgili ciddi biligsel sorunlari
vardir (Arcavi, Drijvers ve Stacey, 2017; Drijvers, Goddijn ve Kindt, 2011; Kieran,
2006). Dede ve Argiin (2003) tarafindan yapilan arastirma sonuglar1 da, gerek ulusal
alanda gerekse uluslararasi alanda Ggrencilerin cebiri anlama konusunda biiyiik
zorluklar yasadigini bir kez daha ortaya koymustur. Ogrencilerin cebir 6grenirken
yasadig1 zorluklar en az iki kaynaktan gelmektedir. Birincisi, cebir Ogrenmek,
ogrencilerin onceki deneyimlere tamamen yabanci olan matematiksel sembollerin dilini
ogrenmelerini gerektirir. Bu nedenle, Ogrencilerin cebir Ogrenirken sembolleri
anlamasina ihtiya¢ vardir. ikincisi, cebir, dgrencilerin soyut akil yiiriitme ve problem
cozme gelistirmelerini gerektiren bir derstir (Kusaeri, 2012). Ogrencilerin cebiri
ogrenebilmeleri i¢in, sembollerin kullanimi1 hakkinda daha derin bir anlayisa sahip
olmalar1 gerekir, bu derin anlayisa “sembol hissi” denir (Darojaturrofiah, 2017). Sembol
hissinin kazanilmasi, cebir basaris1 i¢in 6nemli bir konu olarak goriilmektedir (Bokhove
ve Drijvers, 2010; Van Stiphout, Drijvers ve Gravemeijer, 2013). Sembol hissi cebirin
kalbinde olmali ve cebir 6gretimi buna yonelik olmalidir (Arcavi, 1994, s. 33).

Matematiksel problemlerin ¢dzlimleri; semboller, diyagramlar veya digerleri
seklinde temsil edilir. Sembol hissi, yalnizca cebir kavramina atifta bulunmakla kalmaz,
ayn1 zamanda matematiksel bir problemi ¢ozerken gerekli olan temel bir unsur olarak,
cesitli isaretlere bakmanin sezgisel bir hissini ifade eder (Arcavi, 1994, s. 32).
Matematiksel diisiincede ve dolayisiyla matematik egitiminde problem ¢6zmenin dnemi

acikc¢a vurgulanmistir (Doorman, vd. 2007, s. 405). Problem ¢6zme becerisini olusturan
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davraniglarin matematik basarisini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir. Problem
¢ozmenin degerlendirilmesi ¢alismalarina agirlik verilmeli, 6zellikle problem ¢6zme
siirecini ve bu siirecteki 6grenci davraniglarini 6lgme tekniklerini gelistirici ¢caligmalar
yapilmalidir. Bu ¢aligsmalar, problem ¢dzme siirecinde 6grencilerin hangi zihinsel stireg-
lerden gegtiklerini daha ayrintili bicimde goriilmesi bakimindan yarar saglayacak; dola-
yistyla problem ¢ézme &gretimi etkinliklerine 151k tutacaktir (Ozsoy, 2005, s. 189).
Problem ¢6zmede en ¢ok kabul goéren model Polya’nin (1945) problem ¢ozme
modelidir ve sembol hissi, matematik problemlerini anlamada 6énemli bir role sahiptir
(Rini, Hussen, Hidayati ve Muttagien, 2021).

flgili alanyazin incelendiginde, cebir basarisi icin problem ¢dzmede ortaya
cikan sembol hissi davranislari ile ilgili ¢aligmalara (Arcavi 1994; Darojaturrofiah,
2017; Kenney, 2008; Rini vd., 2021; Somasundram, 2018) o&nem verildigi
goriilmektedir. Bu oOnemden hareketle, bu calismada Ogrencilerin sembol hissi
davraniglar1 Polya’nin problem ¢6zme asamalari olan problemi anlama, problemi
¢ozmek igin plan yapma, belirlenen plani uygulama ve elde edilen ¢6ziimii kontrol etme

asamalarina gore incelenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Calismanin amac1 dokuzuncu sinif 6grencilerinin problem ¢6zme agamalarinda
ortaya ¢ikan sembol hissi davranislarini incelemek olarak belirlenmistir. Bu amag¢ dog-
rultusunda arastirmanin problem ciimlesi “dokuzuncu smnif 6grencilerinin problem ¢oz-
me asamalarinda ortaya ¢ikan sembol hissi davraniglart nelerdir?” olarak ifade
edilmistir.

Aragtirmanin amacina ve problem climlesine uygun olarak olusturulmus alt
problemi asagidaki gibi verilebilir:
o Diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere farkli basar1 diizeylerindeki dokuzuncu sinif
ogrencilerinin sembol hissi davraniglar1 Polya’nin problem ¢6zme asamalarina goére

nelerdir ?

1.3. Arastirmanin Onemi

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi-International Study of
Mathematics and Science Trends [TIMMS] ve International Student Assessment
Program-Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi [PISA] gibi uluslararasi dlgekli

siavlarda matematik alaninda basarili olan Singapur, Hong Kong, Yeni Zellanda gibi
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tilkeler basta olmak iizere birgok iilkenin matematik 6gretim programinda &grenciler,
ilkokulda aritmetik, geometri ve veri islemeyi 6grendikten sonra cebir 6grenmeye bas-
larlar. Cebir aritmetigin sembolik yiiziidiir (Tabach ve Friedlander, 2003). MacGregor
ve Stacey’e (1999) gore, aritmetik dili cevaplara, cebir dili iliskilere odaklanir. Cebir,
aritmetigi genellestirmek i¢in semboller kullanir. Aritmetikten cebire yumusak bir gegis,
okul matematiginin merkezinde yer alan gelecekteki cebir 6grenimini de etkileyecektir
(Naidoo, 2009). Ulkemizde uygulanan Matematik Dersi Ogretim Programlarinda okul
cebiri 0grenme alanma iligkin kazanimlar ilk olarak ortaokul altinci sinifta yer
almaktadir (MEB, 2018b). Bu asamada 6grenciler komut sayilarla ¢alismaktan, 6zellik-
lerinden ve islemlerinden genellemeler, 6zellikler ve denklem ¢dzme i¢in sembollerin
girisine gecis yaparlar ve 6grencilerden sembolik ifadelerin s6z dizimini 6§renmeleri ve
uygulamalari beklenir (Tabach, Arcavi ve Hershkowitz, 2008). Ogrenciler sembollerin
anlamlarin1 esnek bir sekilde kavrayamazlarsa sembolleri soyutlamada ¢ok da basarili
olamazlar (Arcavi, 1994, s. 32).

Okul cebiri “harflerin” yani gilinlimiizde genellikle kullanilan ismiyle
degiskenlerin ve iglemlerin anlagilmasiyla ilgilidir (Ususkin, 1999, s. 7). Cebirde
basarili olabilmek i¢in saglam bir degisken kavrami olusturulmalidir. Bunun igin
ogrencilerin harfleri bilinmeyen veya genellenmis say, bir baska ifade ile “degisken”
olarak yorumlamasi gerekir. Degiskeni genellenmis say1 olarak diistinmek, harflerin
sayilarin biitlin 0zeliklerini tasidigin1 ve sayilarla yapilabilecek biitiin islemlerin
harflerle de yapilabilecegini bilmeyi gerektirir. Fakat Herscovics ve Linchevski (1994,
S. 59) oOgrencilerin degiskeni genellenmis say1 olarak gdérmelerine ragmen islem
yapmakta zorlandiklarini tespit etmistir. Bu biligsel zorluk da aritmetikten cebire
gecisteki “biligsel bosluk” olarak nitelendirilmistir. Aritmetik ve cebir arasindaki boslu-
gu anlaml bir sekilde kapatmak i¢in cebir 6grenimine farkli yaklagimlar Snerilmistir.
Bu tiir yaklagimlar, "sayisal ve geometrik kaliplarin ve sayisal iliskileri diizenleyen ya-
salarin genellestirilmesi, problem ¢6zme, somut modellerin kullanimiyla desteklenen
denklem ¢dzme, islevsel durumlarin tanitimi ve fiziksel ve matematiksel olaylarin mo-
dellenmesini" igerir (Bednarz, Kieran ve Lee, 1996, s. 3). Cebir, temel becerilerde
ustalasmay1 ve daha fazlasini, bir problemin iistesinden gelmek i¢in mantikli bir strateji
segmeyi, bir model olusturmayi, ¢oziim siirecini gdzden gegirmeyi, sonraki adimlari
akillica se¢meyi, ifadelere kiiresel olarak bakmayi, ilgili ve daha az ilgili 6zellikleri

ayirt etmeyi, sonuglart anlamli yorumlamay1 gerektirir. Kemme (2002), bu tanima
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cebirsel akil yiirlitme demektedir (Drijvers, 2012). Profesyonel literatiirde ise bu tanima
sembol duyarliligi veya sembol hissi denir (Arcavi, 1994; Drijvers, 2003).

Fey (1990), say1 hissine paralel bir kavram olan sembol hissini, problem
¢ozmede sayr hissi, islev hissi ve grafik hissi gibi diger hislerle etkilesimi nedeniyle
tanimlamanin zor oldugunu belirtmektedir. Arcavi (1994, s. 32) ise sembol hissinin say1
hissi, fonksiyon hissi, grafik hissi, vb. matematik hisleriyle beslenip biiyliyecegini
belirtmektedir. Sembol hissi, sembollerin “ne zaman ve nasil” kullanilacagina dair ¢ok
genel bir kavramla ilgilidir (Arcavi, 1994, s. 31). Arcavi (1994, s. 24) sembol hissi
kavramiyla ilgili ag¢ik bir tanim yapmak yerine sembol hissi Orneklerini igeren
davraniglart tanimlamaya ve tartismaya odaklanmanin daha makul oldugunu
belirtmistir. Arcavi'ye (1994; 2005) gére sembol hissi davraniglarinin ana bilesenleri;
“sembollerle dostluk”, “sembolik ifadeleri okuma ve kullanma”, “sembolik ifadeleri
tasarlama”, “sembollerin se¢imi”, “bir prosediirin uygulanmasi sirasinda sembol
anlamlarmin kontrol edilmesi”, ve “sembol baglami”dir. Sembol hissindeki bir eksiklik,
temel becerilere, yeni 6grenilen yontemlere ve sembolik temsillere asir1 glivenerek zayif
basarilara yol agar (Eisenberg ve Dreyfus, 1994; Kieran, 2006; Knuth, 2000; Pierce ve
Stacey, 2007). Ancak sembol hissinin nasil dogru bir sekilde ogretilecegi agik degildir
(Arcavi, 2005; Hoch ve Dreyfus, 2005). Sembol hissini gelistirmek egitici bir zorluktur
(Kop, Janssen, Drijvers ve Van Driel, 2020).

Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde uluslararasi alanda sembol hissi lizerine
yapilan arastirmalar, sembol hissinin ¢agrisimlarini ve bilesenlerini iceren teorik
calismalara (Arcavi, 1994; Arcavi, 2005; Bergsten, 1999; Fey, 1990; Fuadiah, 2016;
Jupri ve Sispiyati, 2020; Keller, 1993; Kinzel, 2001; Yu-xin, 2002; Zhu, Hu ve Ma,
2017), matematik egitiminde sembol hissi ile ilgili yapilan uygulamalara (Henderson,
Rasmussen, Zandieh, Wawro ve Sweeney, 2010; Kenney, 2008; Kop vd., 2020; Lamb
vd., 2012; Naidoo, 2009; Pope ve Sharma, 2001; Sharma, 2000; Sugilar, Kariadinata ve
Sobarningsih, 2019; Thompson, Cheepurupalli, Hardin, Lienert ve Selden, 2010;
Tursucu, Spandaw ve de Vries, 2018; Rini vd., 2021) ve dgrencilerde sembol hissinin
gelisimini  saglayabilecegi  diistiniilen teknolojik araglar kullanilarak yapilan
calismalara (Bokhove, 2010; Bokhove ve Drijvers, 2010; Gierdien ve Olivier, 2013;
Keller, 1993; Kenney, 2008; Papadopoulos, 2019; Pierce ve Stacey, 2004)
odaklanmaktadir.

Sembol hissi ile ilgili olarak alanyazininda yapilan c¢alismalar smif diizeyine

gore incelendiginde ise; ilkokul diizeyinde (Lamb vd., 2012; Papadopoulos, 2019),
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ortaokul diizeyinde (Cho ve Song, 2010; Tabach vd., 2008), lise diizeyinde (Kop vd.,
2020; Pope ve Sharma, 2001) ve lisans diizeyinde (Henderson vd., 2010; Kenney, 2008;
Pierce ve Stacey, 2004) calismalara ulasilmistir. Ortaokuldaki 6grenciler sembol hissiy-
le, yani genellikle sembollerle basa ¢ikma ve cebirsel formiillerin yapisim1 tanimada
miicadele ederler. Ogrencilerin ortaokul seviyesinde cebir ogrenmede zorluk
yasadiklarinda, bir sonraki seviyede cebiri Ogrenirken de zorluk yasama olasiligi
yiiksektir (Darojaturrofiah, 2017).

Ortaokuldan liseye gecisteki ilk basamak olan dokuzuncu sinif 6grencileriyle
gerceklestirilen ve 6grencilerin problem ¢dzme asamalarinda ortaya ¢ikan sembol hissi
davraniglarin1 incelemeyi amaglayan bu calismanin; ulusal ve uluslararasi alanda
sembol hissiyle ilgili yapilan arastirmalarin genisletilmesi, sembol hissinin analiz ve
degerlendirme ¢ercevesinin olusturulmasi; sembol hissi ilgili teorik bilgilere katkida
bulunulmasi, sembol hissi ile ilgili olarak 6gretmen uygulamalara bilgi vermesi ve
matematikte sembol hissini gelistirmek icin destek sunmaya katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Ayrica konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, dokuzuncu simif 6grencilerinin
sembol hissi davraniglarinin problem ¢6zme asamalarina gore incelendigi ulusal
kaynakli bir calismaya ulasilamamaistir. Alanyazindaki bu boslugu gidermek, matematik
egitimine katkida bulunmak amaciyla, bu c¢alismada Arcavi’nin (1994) sembol hissi
davraniglarini igeren bilesenlerin Polya’nin (1945) problem ¢6zme asamalariyla uzman
goriisii dogrultusunda birlestigi bir ¢ercevede dokuzuncu simif 6grencilerinin problem
¢ozmede ortaya ¢ikan sembol hissi davraniglari incelenmistir. Arastirmanin varsayim ve
sinirliliklarina, konu ile ilgili tanimlara ve arastirmada gecen kisaltmalara asagida yer

verilmistir.

1.4. Varsayimlar
Aragtirmada kullanilan etkinliklerdeki problemlerle ilgili uzman goriislerinin
yerinde ve yeterli oldugu kabul edilmistir. Gorlismeler sirasinda 6grencilerin kendileri-

ne yoneltilen sorulara objektif ve dogru cevap verdikleri varsayillmistir.

1.5. Stmirhliklar
Bu boliimde arastirmanin konu, 6rneklem, veri toplama araglari1 bakimindan si-

nirliliklarina yer verilmistir.
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Arastirmanin pilot ¢calismast 2019-2020 ve arastirmanin kendisi ise 2020-2021 egitim-
ogretim yil1 ile simirhdir.

Caligmanin dokuzuncu siniflarla ve belirlenen bes adet problemle yapilmasi ¢alismanin
siirliliklarindan biridir.

Arastirma dokuzuncu sinif seviyesinde 6grenim goren diisiik, orta ve yliksek akademik
basariya sahip li¢ 6grenci ile sinirlidir.

Arastirmada 6grencilerin problem ¢6zme asamalarinin Polya modeline gore incelenmesi
ve dgrencilerin problem ¢dzme asamalarinda sadece sembol hissi davranislarinin ince-
lenmesi ¢aligmanin diger sinirliliklarindan biridir.

Arastirmanin kirsalda yer alan bir devlet okulunda gergeklestirilmesi c¢alismanin
sinirliliklarindan biridir.

Arastirma sorusu iiretme ve veri toplamaya yonelik kazanimlar bu arastirmanin kapsami
disindadir.

Arastirmanin bulgular1 6grencilerin verdikleri bilgiler ve siire¢ boyunca toplanan

verilerle sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Problem Cozme: Alanyazininda problem ¢ozme ile ilgili farkli tanimlar yer
almaktadir. Bu ¢aligmada yer alan problemlerin analizi Polya’nin problem ¢ézme
asamalarina gore yapildig1 i¢in operasyonel tanim olarak Polya’nin bahsettigi problem
¢ozme tanimi kullanilmistir. “Problem ¢6zme”, bir zorluktan ¢ikis yolu bulmak, bir
engelin etrafindan dolagmak, hemen ulasilamayan bir amaca ulagsmak demektir (Polya,
1945, 5. v.).

Sembol Hissi: Alanyazininda “symbol sense” kavramu ile ilgili farkli tanimlar
yer almaktadir (Arcavi, 1994; Fey, 1990; Keller, 1993). “Symbol Sense”, ‘sembol has-
sasiyeti/sembol algisi/sembol ustaligi/sembol duyusu/sembol duygusu’ anlamlarina
gelmektedir (Darojaturrofiah, 2017). Sayi hissinin mantiksal bir uzantisi, sembol
hissidir (Pierce ve Stacey, 2001, s. 141); sembol hissi, aritmetik i¢in "say1 hissinin" ne
anlama geldigini cebir etmektir (Arcavi, 1994) gibi tanimlardan da yola ¢ikarak bu
caligmada “symbol sense” kavrami “sembol hissi” olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmada
Ogrencilerde ortaya c¢ikan sembol hissi Arcavi’nin sembol hissi tanimi ile agiklandigi

icin operasyonel tanim olarak Arcavi’nin sembol hissi tanimi kullanilmigtir. “Sembol
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hissi” sembollerle ilgili hizli veya dogru bir degerlendirme, anlayistir (Arcavi 1994, s.
31).

Bagari: Basari, okul ortaminda belirli bir ders ya da akademik programlardan
bireyin ne derece yararlandiginin bir dlgiisii ya da gostergesidir (Dane, Kudu ve Balki,
2009, s. 19). Bu calismada “basar1” tanimi operasyonel tanim olarak “basari diizeyi”
seklinde ifade edilmis olup Ogrencilerin basar1 diizeyleri; a) dersi yiirliten matematik
O0gretmeninin gorisleri, b) cebirsel diisiinme diizeyleri testi sonucundaki diizeyi ve c)
Ogrencilerin matematik dersi akademik basaris1 dikkate alinarak belirlenmistir.

Cebir: Cebir, belirli tiirden sayisal problemleri ¢6zmek igin kullanilan, nicelikler
arasindaki iliskilerin genellestirildigi bir dildir (Ususkin, 1995, s. 33).

Degisken: Cebirsel ifadelerde kullanilan sayilar1 temsil eden harflere denir
(MEB, 2018b, s. 61).

Cebirsel Diisiinme: Degigkenler arasindaki iligkileri agik hale getirmeyi
destekleyen nicel durumlar hakkinda diistinmedir (Driscoll, 1999).

Sembol: Bir say1y1, bir islemi veya bir insan diisiincesini temsil eden bir harf,
say1 veya igarettir (Darojaturrofiah, 2017).

His: Duygu, duyu, sezgi, sezme anlamlarina gelmektedir (Tirk Dil Kurumu

[TDK], 2020).

1.7. Kisaltmalar

CAS: Computer Algebra System (Bilgisayar Cebir Sistemi)

CSMS: Concepts in Secondary Mathematics and Science (Ortadgretim Matema-
tik ve Fen Bilimleri Kavramlari)

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi

NRC: National Research Council (Ulusal Arastirma Konseyi)

OECD: Organization for Economic Co-operation and Development (Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii)

PISA: International Student Assessment Program (Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi)

SHD: Sembol Hissi Davranisi

SHDG: Sembol Hissi Davranis1 Gostergesi
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TIMMS: International Study of Mathematics and Science Trends (Uluslararasi

Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi)
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IKiNCi BOLUM

2. Kavramsal Cergeve

Bu boliimde calismanin kavramsal c¢ergevesini olusturan “problem ¢dzme
asamalar1”, “cebirsel diisiinme” ve “sembol hissi davranislar1’” kavramlari igin

alanyazindan hareketle olusturulan icerige yer verilmistir.

2.1. Problem Cézme Asamalari

Polya’ya (1945) gore problem, belirsizligi ortadan kaldirmak i¢in bilingli bir
sekilde atilmasi gereken uygun adimi aramak fakat istenene ulasamamaktir. Problem;
karmagik ya da sonucu belirsiz bir soru, arastirma, tartisma ya da bir diisiinme
meselesidir (Ozsoy, 2005, s. 180). Dewey’e (1991) gore problem insan zihnini
karistirarak belirsizlige yol agan durumdur (Baykul, 2014). Baki’ye (2006) gore ise
problem, bireyde rahatsizlik uyandiran, buna bagl olarak kendi bilgi ve deneyimlerini
kullanarak bireyi ¢6ziim aramaya yonlendiren bir kavramdir. Bir durumun problem ol-
mast i¢in sahip olmasi gereken ii¢ 6zellik; insan zihnini karistirmasi, ¢ézlimiine ihtiyag
duyulmasi ve karsilasan i¢in yeni bir durum olmasi olarak belirtilebilir (Ev-Cimen,
2008, s. 38).

Problemler rutin (siradan) ve rutin olmayan (sira dis1) problemler seklinde
smiflandirilabilirler. Rutin problemler, giinliik yasamda sik¢a karsilasilan kar-zarar, yol-
zaman hesab1 daha ¢ok dort islem becerilerini gerektiren ve bunlarin bilinip dogru
kullanilmasiyla ¢o6ziilen problemlerdir (Altun, 2008).“Okulumuzun matematik dersi
basari ortalamasi kagtir?” gibi problemler rutin problemlere 6rnek olarak verilebilir.
Rutin olmayan problemler ise ¢oziimleri, islem becerisinin 6tesinde, verileri organize
etme, smiflandirma ve iligkileri gérme gibi becerilere sahip olmayir ve bir takim
eylemleri arka arkaya yapmay1 gerektiren problemlerdir (Zhu ve Fan, 2006). Ornegin,
Bir adam bir yarismadan bir kurt, bir kuzu ve bir tutam ot kazamwr. Bunlarla bir sal
yardimiyla nehri ge¢cmesi gerekir. Ancak sala kendisi ile birlikte bunlardan yalniz birini
alabilir. Adam yanlarinda olmadiginda kurt kuzuyu, kuzu da otu yiyebilir. Kayikla
istenildigi kadar sefer yapilabildigine gére kuzuyu kurda, otu kuzuya yedirmeden karsi
kiyrya nasil gecilebilir? A¢iklayarak gosteriniz.” problemi rutin olmayan bir problemdir
(Yazgan ve Arslan, 2017, s. 26).
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Schoenfeld (1992), problem ve problem ¢6zme terimlerinin uzun bir siire
birbiriyle ¢elisen ve ¢ok anlamli olarak kullanildigini belirtmistir. Polya’ya (1962) gore
problem ¢ozme insan olmanin bir 6zelligidir. Problem ¢6zme, zekanin 6zel basarisidir
ve zeka, insanhigin 6zel armaganidir. Problem ¢ozme, en karakteristik olarak insan
etkinligi olarak kabul edilebilir (Polya 1962, s. v.). Problem ¢6zme sadece matematik
O0grenmenin bir amact degil aynt zamanda onun temel bir aract olup matematik
o6grenmenin temel bir parc¢asidir (NCTM, 2000). Problem ¢6zme 6grenme i¢in gii¢lii ve
etkili bir aractir. Cesitli alanlarda problem ¢6zme becerilerini uygulayabilmek bir¢ok
iilkede 6nemli bir egitim hedefidir ve (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii-
Organization for Economic Co-operation and Development [OECD], 2003) tarafindan
belirtildigi gibi, bu yetkinlikler topluma etkin katilimin ve kisisel ve mesleki yasamda
yeteneklerin gelistirilmesinin temelidir (Doorman vd., 2007, s. 405). Baykul’a (1996, s.
60) gore matematik problemleri de dahil olmak iizere her problem ayri ¢oziim yolu
gerektirse de genel olarak matematik problemlerini ¢ozmede bazi adimlar oldugu
sonucuna varilmistir (Akt. Ozsoy, 2005, s. 180-181).Bu adimlar:

1. Problemin anlasilmasi,

2. Problemde verilenler ve istenen (ya da istenenler) arasinda matematiksel

iligkilerin kurulmasi, ¢oziim i¢in gerekli matematik climlesinin yazilmasi,

basvurulacak islemlerin belirlenmesi,

3. Islemlerin yapilmasi,

4. Sonucun dogru olup olmadiginin kontrol edilmesi, seklindedir.

Bu adimlardan problem ¢6zmenin, Ogrencilerin bilgi, beceri ve anlayislarini
kullanarak bir problemi ¢6zmek i¢in yiiriittiigli slire¢ oldugu sonucuna varilabilir.
Problem ¢dzme konusundaen ¢ok kullanilan teorilerden biri de Polya’nin problem
¢ozme teorisidir. Polya’ya (1945) gore problem ¢ozme; problemi anlama, plan yapma,

uygulama ve tekrar kontrol etme olmak iizere 4 asamadan olusmaktadir (bkz. Sekil 2.1).

Problemi Plan Plani
>An|ama >> Yapma >> Uygulama >> Kontrol >

Sekil 2.1. Polya’nin Problem (Cézme Asamalar
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1. Problemi Anlama: Ilk adimda problem miimkiin oldugu kadar iyi okunmali ve
anlagilmalidir. Bu asamada verilen problemde neyin bilindigini, neyin soruldugu ve
verilen problemi ¢6zmek igin sartlarin yeterli olup olmadig: belirlenmelidir.

2. Problemi Cézmek Icin Plan Yapma: Problemi ¢6zmek igin plan yapma fikri
yavas yavas ya da deneme yanilma sonrasinda aniden ortaya c¢ikabilir. Bu asamada
verilenler-istenenler arasindaki iliski gosterilmeli ve problemin ¢6ziimiinde kullanacak
strateji ve yontem belirlenmelidir.

3. Belirlenen Planmt Uygulama: Bu asamada belirlenen plan uygulanir. Gerekli
tablolar hazirlanir, grafik ve sekiller ¢izilir, formiiller uygulanir ve kurulan denklemler
coziilerek sonuca ulasilmaya ¢aligilir.

4. Elde Edilen Coziimii Kontrol Etme (Geriye Doniip Bakma): Bu asamada elde
edilen ¢oziimii kontrol eden veya test eden bir refleks ortaya c¢ikar. Bu sayede
problemlere verilen yanlis cevaplar diizeltilebilir.

Polya’nin (1945) belirttigi Sekil 2.1°de yer alan problem ¢6zmedeki dort asama
g6z Oniine alinarak problem ¢6zmedeki kritik davraniglar belirlenmis ve bunlar
uzmanlar (Erden, 2000; Baykul, 1996 ve Tertemiz, 1994) tarafindan Tablo 2.1°deki gibi
ozetlenmistir (Akt. Ozsoy, 2005, s. 181).

Tablo 2.1

Problem Cozmede Asamalar ve Kritik Davranislar

Asamalar Davraniglar

1. Problemi anlama a. Problemde verilen ve istenenleri sdyleme/yazma.

b. Problemi kendi ifadesiyle sOyleme/ yazma.

c. Probleme uygun sekil/ sema ¢izme.
2. Problemin ¢6zliimii a. Problemin ¢6ziimiinde kullanilacak matematik
i¢in bir plan yapma climlesini yazma.

b. Problemin sonucunu tahmin etme.
3. Cozlim planini uygulama a. Problemin c¢o6ziimiinde kullanilacak islemleri

yapma.
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Tablo 2.1 (Devam)

Problem Cozmede Asamalar ve Kritik Davranislar

Asamalar Davraniglar

4. Geriye donme ve ¢oziimii a. Problemin ¢6ziimiinde bagvurulan iglemlerin
kontrol etme saglamasini yapma.
b.  Problemin  sonucunu tahmin edilenle
karsilagtirarak sonucun dogru olup olmadigini

nedenleri ile sdyleme/ yazma

Aragtirmanin bir sonraki boliimiinde ¢alismanin amacina uygun olarak “problem

¢ozme agamalar1” ile ilgili ¢alismalardan bahsedilmektedir.

2.1.1. Problem ¢6zme asamalar ile ilgili calismalar

Problem ¢ozme asamalar ile ilgili olarak ulusal ve uluslararasi alanyazininda
yapilan c¢aligmalar bu arastirmanin daha tutarli yapilabilmesi i¢in arastirma
problemlerine/amaglarina, yontemlerine ve sonuglarina gore ayrilmis ve bu basliklarin

her biri ile ilgili bilgilere ayr1 ayr1 yer verilmistir.

2.1.1.1. Arastirma problemlerine/amaglarina gire

Ulusal ve uluslararasi alanyazininda problem ¢6zme asamalari ile ilgili yapilan
calismalarda belirlenen arastirma problemlerinin/amaglarmin ayri bir baslik altinda
verilmesinin yapilan bu ¢aligmaya daha iyi yon verecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
alanyazininda yer alan ¢alismalar, aragtirma problemlerine/amaclarina gore sunlardir:

e Ozsoy (2005) yaptigi calismada, ilkdgretim besinci smif dgrencilerinin
problem ¢ozme beceri testindeki; problemi anlama, plan yapma, plani
uygulama ve kontrol etme puanlari ile matematik basari testi puanlari
arasindaki iliskiyi incelemistir.

e Yesilova’nin (2013) aragtirmasinin amaci, matematik basar1 diizeyinin
problem ¢dzme basarisini nasil etkiledigini arastirmak, matematik basarilar
ortalamanin altinda ve ortalamanin iistiinde olan &grencilerin kullandiklari
problem c¢ozme stratejilerinin neler oldugunu belirlemek ve problem
cozerken Ogrencilerin sergiledikleri problem ¢6zme davranislar1 arasindaki
benzerlik ve farkliliklar1 kesfetmek ve problem ¢6zme basarisini etkileyen
faktorleri arastirmaktir.
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e Gokkurt, Ornek, Hayat ve Soylu (2015) tarafindan yapilan calismanin
katilimeilarin1 iki farkli ortaokulda o6grenim goéren 69 sekizinci smif
ogrencisi olusturmaktadir. Calismanin amaci, alternatif degerlendirme
yaklasimina dayali olan asamali puanlama o0lcegi ile Polya (1997)nin
tanimlamis oldugu dort asamadan olusan (problemi anlama, ¢6ziim i¢in plan
hazirlama, plam1 uygulama, degerlendirme) problem ¢ozme siireclerini ve
problem kurma becerilerini incelemektir.

e Netriwati (2016) ¢alismasinda, 6grencilerin matematik problemlerini ¢6zme
yeteneklerini incelemeyi amaglamistir.

e Dolek’in (2018) calismasinin amaci ilkokul doérdiincii smif 6grencilerinin
problem ¢6zme ve kurma becerilerini incelemektir.

e Akten’in (2019), ilkokul dordiincii smif Ogrencilerinin  matematiksel
problemleri ¢dzme ve kurma siireglerini incelemeyi ve bu siireglerde
ogrencilerin  kullandiklar1 adimlar1 ortaya koymayi amaglayan bu
calismasinin arastirma problemleri su sekildedir: (1) Ilkokul dérdiincii sinif
ogrencileri bir problemi ¢ozerken problem ¢dozme adimlarini kullaniyorlar
mi1?, (2) Ilkokul dérdiincii simf dgrencileri problem ¢dzme adimlarindan
hangilerini gergeklestirmekte ve hangilerini yeterince
gerceklestirememektedir?

e Umurberk’in (2020) arastirmasinin  amaci, ortaokul yedinci smif
ogrencilerinin cebirsel sdzel problemleri ¢ézme siirecini incelemektir.

e Widiyaningsih, Zaenuri ve Dwijanto (2020) calismalarinda, van Hiele'nin
farkli geometrik diisiinme diizeylerinde bulunan 6grencilerin problem ¢dozme

yeteneklerini incelemeyi amag¢lamislardir.

2.1.1.2. Yontemlerine gore
Ulusal ve uluslararasi alanyazininda problem ¢6zme asamalar ile ilgili yapilan
calismalarda belirlenen yoOntemlerin ayr1 bir baslik altinda verilemesinin yapilan bu
calismaya daha i1yi yon verecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle alanyazininda yer alan
caligmalar, yontemlerine gore sunlardir:
e Ozsoy (2005) arastirmasinda betimsel model yéntemini kullanmustir.
Aragtirmasini iki devlet okulunun besinci siniflarindan ikiser subede 6grenim

goren 107 6grenciyle gerceklestirmistir. Arastirmadaki veriler literatiirde yer

20



alan “matematik basari testi” ve arastirmaci tarafindan gelistirilen “problem
cozme beceri testi” ile toplanmuigtir.

e Yesilova’nin (2013) arastirmasinin g¢alisma grubunu bir devlet okulunda
Ogrenim goren yedinci sinif dgrencileri olusturmaktadir. Bu ¢alismada 6zel
durum ¢alismasi yaklasimi ve modeli kullanilmistir. Veriler on sorudan
olusan agik u¢lu problem ¢dzme testi ve goriisme yontemiyle elde edilmistir.

e Gokkurt vd. (2015) calismalarinda, Polya’nin tanimlamis oldugu dort
asamadan olusan problem ¢ozme siireci ile problem kurma becerilerini
incelenmis ve bu becerileri asamali puanlama 6l¢egi ile degerlendirmistir.

e Netriwati (2016) calismasinda, 6grencilerin matematik problemlerini ¢6zme
yeteneklerini Polya’nin problem ¢6zme modeline gore incelemistir.

e Dolek (2018) calismasinda, ilkokul dordiincii simif 6grencilerinin problem
¢ozme Ogretimini Polya'nin problem ¢dzme agamalarina gore yapilandirmais,
ogrencilerin ¢ozdiikleri problemleri Polya'nin dort asamasinin her biri i¢in
belirlenen kritik davraniglara gore degerlendirmistir.

e Akten (2019) calismasinda, ilkokul dordiincii smif Ggrencilerinin
matematiksel problemleri ¢6zme ve kurma silireglerinde kullandiklari
adimlar1 Polya’nin problem ¢6zme agamalarina gore incelemistir.

e Umurbek (2020) arastirmasini bir devlet okulunda &grenim goren alt,
yedinci siif Ogrencileriyle yapmistir. Arastirmada verilerin toplanmasi,
coziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel aragtirma yontemi kullanilmistir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak, 6grencilerin yazili dokiimanlar1 ve
goriismeler kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerde her bir
soru Polya’nin problem ¢ozme asamalarina gore incelenmistir. Verilerin
analiz edilmesinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir.

e Widiyaningsih vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada,van Hiele'nin farkli geometrik
diisiinme diizeylerinde bulunan 6grencilerin problem ¢oézme yeteneklerini

Polya modeline gore incelemistir.
2.1.1.3. Sonuglarina gore

Ulusal ve uluslararasi alanyazininda problem ¢6zme asamalar ile ilgili yapilan

calismalarda belirlenen arastirma sonuglarinin ayri bir baslik altinda verilmesinin
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yapilan bu caligsmaya daha iyi yon verecegi diisliniilmiistiir. Bu nedenle alanyazininda

yer alan ¢alismalar, sonuglarina gore sunlardir:

Ozsoy’un (2005) calismasmin sonucunda, problem ¢dzme becerisinin
matematik basarisi tizerinde etkili oldugu, problem ¢6zme agamalarindan ise
en ¢ok ‘plan1 uygulama’ asamasinin matematik basaris1 iizerinde etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastirmanin diger bir sonucu da matematik
basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerin problem ¢dzme davranislari arasinda
en fazla “problemi anlama” asamasinda basarili olduklaridir. Matematik
basaris1 orta ve yiiksek diizeydeki ogrencilerin de problemi anlama
sorularinda diger sorulara oranla daha basarili olduklar1 gézlenmistir.
Yesilova'nin (2013) calismasinin sonucunda, matematik basarisi ortalamanin
iistiinde olan 6grencilerin problem ¢ozerken problemleri asamali bir sekilde,
dort admmi izleyerek c¢Ozmeye caligtiklari, ortalamanin altinda olan
ogrencilerin ise genellikle iic asamali bir problem ¢dzme siireci izledikleri,
problem ¢ozme ile ilgili kritik davraniglart ortalamanin {istiinde olan
ogrenciler kadar belirgin sekilde gosteremedikleri ve ¢dziimlerinin
dogrulugunu her zaman kontrol etmedikleri ortaya ¢ikmistir.

Gokkurt vd. (2015) calismalarinin sonucu, Ogrencilerin genel olarak
Polya’nin problem ¢6zme siirecinde ortaya koydugu {li¢ asamada (problemi
anlama, ¢ozlim i¢in plan hazirlama ve degerlendirme) ve problem kurma
asamasinda yeterli olmadiklarin1 gostermistir. Buna karsin problemin
coziimiiyle ilgili plan1 dogru belirleyen 6grencilerin cogunun plani uygulama
asamasinda zorlanmadiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Netriwati’nin (2016) caligmasinin sonucunda, cebirsel 6n bilgileri yiiksek
olan Ogrencilerin problemleri dogru ve akici bir sekilde anlayip
¢ozebildikleri, cebirsel 6n bilgileri disiik olan 6grencilerin ise problem
¢ozme asamalarinda zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Dolek (2018) arastirmasi sonucunda, ilkokul dordiincti simif 6grencilerinin
problem ¢6zme asamalari1 olan problemi anlama, plan hazirlama, plani uygu-
lama ve sonucu degerlendirme asamalarinda performanslarinin diisiik oldugu
sonucuna ulagmustir.

Akten (2019) arastirmasinda, ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin, problem

¢ozme asamalarinin farkinda olmasalar da problem ¢6zme asamalarini uygu-
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ladiklart sonucuna ulagmistir. Bununla beraber arastirmanin sonunda 6gren-
cilerin, problemi anlama ve plani uygulama agamalarin1 gergeklestirdikleri
ancak sonucu kontrol etme ve degerlendirme asamalarini ise yeterince ger-
¢eklestiremedikleri sonucuna ulasilmistir. Gézlemlenen 6grencilerde prob-
lem ¢dzme siirecinin en ¢ok atlanan ve belki de unutulan adimi olan sonucu
kontrol etme adimini, dgrencilerin ¢ogunlukla gerceklestiremedikleri goriil-
mustir.

Umurbek (2020) ¢alismasinda, yedinci siif d6grencilerinin genel olarak ce-
birsel sozel problemleri ¢ézerken problemi anlama asamasinda beklenen kri-
tik davranislar1 gosterdiklerinde “plan yapma” ve “plani uygulama” asamala-
rinda sikint1 yagamadiklarini, “plani uygulama” agamasinda benzer stratejile-
ri kullandiklarin1 ancak “kontrol etme” asamasini uygulamadan problem
¢Ozme siirecini tamamladiklar1 sonucuna ulagsmistir.

Widiyaningsih vd. (2020) g¢alismalarinin sonuglarina goére, Seviye 2'deki
ogrenciler Polya modeline goére problem ¢6zme asamalarinin tiimiini
gergeklestirebilmislerdir.  Seviye 1'deki Ogrenciler problem ¢6zme
asamalarindan olan“problem ¢6zmeyi planlama” asamasinda, Seviye 0'daki
ogrenciler ise “problemi anlama” asamasindan sonraki diger asamalarda

zorlanmiglardir.

Arastirmanin bir sonraki boliimiinde kavramsal ¢ercevenin diger bir alt basligi

olan “cebirsel diisiinme” kavramina yer verilmistir.

2.2. Cebirsel Diisiinme

Cebir Nedir?: Cebir, matematigin bir pargasidir. Cebir, matematigin sadik

bekgisidir (Schoenfeld, 2002). Cebir, i¢inde ¢ok sayida sembol kullanan bir konudur

(Darojaturrofiah, 2017). Cebir, denklemleri ¢6zmek veya ifadeleri basitlestirmek igin

temel becerilerden ¢ok daha fazlasidir. Cebir, nicel degiskenler ve iliskiler hakkindaki

bilgileri ifade etmek i¢in fikirler ve semboller saglar (Zeller ve Barzel, 2010, s. 775).

Cebirde, degiskenleri veya sabitleri igeren cebirsel bir form vardir. Ornegin; 5x, 2x +

4, gibi cebirsel ifadelerde; degiskenler, sabit terim, katsayilar, benzer ve farkli terimler

dahil olmak iizere cebirsel elemanlar vardir (Darojaturrofiah, 2017, s. 21).

1. Degisken, degeri heniiz net olarak bilinmeyen bir sayinin yerine gecen sem-

boldiir. Degiskenler genellikle a, b, c, ..., x, y, z kiigiik harfleriyle gosterilir.
Ornegin: 5x — 3 = 12, denkleminde x bir degiskendir.
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2. Sabit terim, cebirsel ifadelerdeki degisken igermeyen sayilardir. Ornegin:
2x% + 3xy + 7x —y — 8 cebirsel ifadesinin sabit terimi —8'dir.

3. Cebirsel ifadelerdeki katsayilar, terimin say1 olan kismidir ve genellikle de-
gisken semboliinden dnce yazilir. Ornegin: 5x2y + 3x cebirsel ifadesinde
x’in katsayis1 3'tiir.

4. Benzer terimler, degiskenleri ayni olan terimlerdir. Ornegin: 2x ile 5x, 3a
ile a, y ile 4y benzer terimlerdir.

5. Farkl bir terim, her bir degiskenin farkli degiskenleri ve giigleri olan bir te-
rimdir. Ornegin 2x ile =3, —y ile x.

Cebir; bilinmeyenler, degiskenler ve parametreler gibi belirsiz nitelikteki
nesneleri analitik bir sekilde ele alir (Radford, 2010, s. 2). Cebirde, bilinmeyenler ve
parametreler sanki belirli sayilarmis gibi toplanip, ¢ikarilip, carpilip, bdliinerek
hesaplama yapilir (Cortes, Vergnaud ve Kavafian, 1990; Filloy ve Rojano,1989; Kieran,
1990; Puig ve Rojano, 2004; Radford ve Puig, 2007; Van Stiphout). Birgok tilkede 6g-
renciler, temel cebiri 6grenmeye baslamadan once sayilar, aritmetik iglemler, esittir
isareti, aritmetik ifadeler ve denklemler gibi farkli aritmetik nesneleri kullanmaktadirlar
(Zeller ve Barzel, 2010, s. 775). Cebir, aritmetigi genellestirmek i¢in semboller kullanir
(Samo, 2008). Ogrenciler ortaokulda cebiri 6grenmeye baslarlar. Bu asamada, grenci-
ler komut sayilarla ¢alismaktan, 6zelliklerinden ve islemlerinden genellemeler, 6zellik-
ler ve denklem ¢dzme igin sembollerin girisine gegis yapar. Ogrencilerden sembolik
ifadelerin s6z dizimini 6grenmeleri ve uygulamalar1 beklenir. Dahasi, 6grencilerden
dolayli olarak bazi goriis ve uygulamalarini terk etmeleri istenir (Knuth, Stephens,
McNeil ve Alibali, 2006). Cebir 6grenmedeki en 6nemli adimlardan biri, harflerin ma-
tematiksel ifadelerdeki roliiniin bilinmeyenlerden degiskenlere gegisini anlamaktir (Ely
ve Adams, 2012). Ogrencilerin cebirde harflerin kullanimini anlamakta zorluk yasama-
larinin bir nedeni, degiskenin ne oldugunun kullanildigr durumlara goére farklilik gos-
termesidir (Ususkin, 1999, s. 7). Usiskin’e gore, bu durumlar su sekildedir:

1) Genellestirilmis Aritmetik Olarak Cebir Anlayisi: Ususkin’e (1999, s. 9) gore

bu anlayista, degiskenleri “Oriintii genelleyicisi” olarak diistinmek dogaldir.
Ornegin, toplamanin degisme ozelliginin ifade edildigi a+b =b+a
durumunda degisken bir “oriintii genelleyecisi”dir. Oriintii genelleyicisi

olarak cebir anlayisinda, bilinmeyenler bulunmamaktadir.
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Sayilar arasindaki bilinen iliskiler genellenmekte ve bilinmeyenlere dair
herhangi bir algi bulunmamaktadir. Oriintiiniin genel terimi bulundugunda

problem ¢oziilmiis olmaktadir.

! I

i 3.5=15 i i (_1).5 =5 i
| 2.5=10 | | (=2).5 = —10 |
| 1.5 = | | |

! |
| 0.5 = | | |
o ! ! I
Sekil 2.2. (a). Say: Oriintiisii 1 Sekil 2.2. (b). Say: Oriintiisii 2

Sekil 2.2.(a)’da yer alan bir Oriintli negatif tamsayilarla ¢carpimi vermek icin Se-
kil 2.2.(b)’deki gibi genisletilir. Bu fikir (—x).y = —x.y gibi bir 6zelligi vermek igin
genellestirilir. Daha ileri seviyede, Orilintli genellestiricisi olarak degisken kavrami
matematiksel modellemenin temelini olusturur. Bu cebir anlayisindaki bir 6gretimde
anahtar kelimeler “doniistiir” ve « genelle” dir. Bunlar sadece cebir igin degil aritmetik
i¢inde 6nemli becerilerdir.

2) Belirli Tipteki Problemlerin Coziimleri icin Prosediirel Bir Calisma Alan
Olarak Cebir: Ususkin (1999, s. 9-10) bu cebir anlayisin1 agiklamak igin sozel bir
problem 6rnek verilmistir. Ornegin sozel olarak “5 katina 3 eklendiginde 40’1 veren
sayiyt bulunuz.” seklinde verilen bu problem cebirsel olarak “5x + 3 = 40” olarak
ifade edilir. Prosediirel bir ¢alisma alanmi olarak cebir anlayisinda, belirli prosediirler ile
problem ¢oziiliir. Esitligin her iki tarafina —3 eklenir ve denklem 5x + 3 —3 =40 —
3 denklemi haline getirilir. Daha sonra 6grenci seviyesine ve ogretmenin tercihine gore
gerekli adimlarda sadelestirmeler yapilarak 5.x = 37 denklemi elde edilir ve denklem
¢oziilerek x = 7,4 ¢6zlimiine ulagilir.

Ususkin (1999, s. 10) bu tarz problemlerin ¢6ziim siirecinde, birgok 6grencinin
aritmetikten cebire gegiste zorluk yasadigimi dile getirmistir. Aritmetiksel ¢oziimde
40’tan 3 ¢ikarilip 5’e bolinmesine karsin 5x + 3 cebirsel formu 5 ile ¢arpmay1 ve 3
eklemeyi igermektedir ki bu islemeler birbirinin tersi islemlerdir. Denklemi kurmak
i¢cin, onun aritmetik ¢oziimiinde kullanilan islemlerin tersi kullanilmalidir. Bu cebir
goriisiinde, “degiskenler” ya bilinmeyenler ya da sabitlerdir. Oriintii genelleyicisi olarak
degisken kullanimindaki ana komut “doniistiir” ve “genelle” iken, bu kullanimdaki
anahtar komut “sadelestir” ve “¢coz”diir. Aslinda, “sadelestir” ve “¢6z” ayni fikir i¢in
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farkli isimlendirmedir. Ornegin, bir &grenciden |x —2| =5 denklemini ¢ézmesi
istendiginde x = —3 veya x = 7 cevaplari almabilir fakat 6grenciden |x —2| =5
ifadesinin mutlak degerini yazmas: istendiginde (x — 2)? = 25 gibi denklem olan bir
ifade cevap olarak alinabilir.

3) Degiskenler Arasindaki Iliskilerin Calisma Alami Olarak Cebir: Ususkin
(1999, s. 10), bu cebir anlayisinda soyle bir 6rnek vermistir: Bir dikdortgen i¢in alan
formiilii olan S = a.b esitligini goz Oniline alalim. Bu esitlik dikdortgenin uzun, kisa
kenar uzunluklar1 ile alan nicelikleri arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Esitlikte

cozlimlenmesi gereken bir bilinmeyen olmadigr i¢in degisken bilinmeyen olarak

diistiniilmez. S = a.b formil anlam1 1 =n (%) formiilii gibi bir genellestirme anlami
tasimamakla birlikte bir 6zel genellestirme formiilii olarak da diisiiniilebilir. Nicelikler
arasindaki iligkilerin incelendigi bir calisma alami olarak belirlenen cebir goriisiiniin
formiillerle baslamasina karsin bu goriisiin diger goriislerden farki burada degiskenin
degismesidir.

Ususkin (1999, s. 11) bu anlayisa iliskin baska bir 6rnegi de su sekilde
aciklamistir: Kiimeler veya nicelikler dilinde, x ve y “takma degiskenler” olarak bilinir
¢linkii bunlarin yerine herhangi bir sembol kullanilabilir. Ogrencileri ve hatta bazi
ogretmenleri {x: 3x = 6} ve {y: 3y = 6} kiimelerinin her ikisinin de ¢6ziim kiimesi {2}
olmasma ragmen bu kiimelerin esit kiimeler olduklarina ikna etmek zordur. Birgok
insan f(x) =x+1 fonksiyonu ile ayn tamim kiimesine sahip g(y) =y +
1 fonksiyonlarmmi farkli fonksiyonlar olarak diisiinmektedirler. Burada durum sadece
degiskenlerin ~ argiiment  olarak  kullanildiginda  takma  degisken  olarak
diisiintilebilecegidir ki bu 06zel durum birgok 06grenci tarafindan tam olarak
anlagilmamaktadir.

4) Yapilarin Incelenmesi Olarak Cebir: Ususkin’e (1999, s. 11) gore bu cebir
tizerindeki islemlere atfedilen Ozelliklerle yapilarin incelenmesidir. Yapilarin
incelenmesi olarak cebir anlayisinda temsil edilen de§isken kavrami daha onceki cebir
anlayislarda yer alan degisken kavramindan farklidir. Bu anlayista temsil edilen
degiskenin higbir islevi veya iliskisi yoktur; degisken bir argiiman degildir. Ornegin
3x% + 4ax — 132a? ifadesini carpanlarina ayiriniz sorusunda ¢oziilecek denklem
olmadigindan degisken bir bilinmeyen gibi davranmamaktadir ¢iinkii burada
genellestirilmis bir model yoktur. Buradaki degisken, belirli 6zelliklerle iligkili bir

yapida rastgele bir nesne haline gelmistir.
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Cebirsel Diistinme Nedir?: Cebir genellikle yiiksek matematige acilan kapi

olarak tanimlansa da bircok Ogrenci bu kapidan basartyla gegememektedir
(Somasundram, 2018; Swangrojn, 2003). Cebir matematigin birgok alanini etkileyen
gliclii bir aractir ve her seviyedeki matematik 6greniminin merkezinde yer almaktadir
(Irwin ve Britt, 2007; Kieran ve Drijvers, 2006; Lacampagne, 1995). Cebirin
matematikteki bu giiglii rolleri cebirsel diisinmeyi 6grenmeyi de bir zorunluluk haline
getirmektedir (Usta ve Ozdemir, 2018, s. 428). Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’a
(2014) gore cebirsel diisiinme, matematigin tiimii iizerine hakim olan ve matematigi
giinlik hayatta faydali kilan esas unsurlardan biridir. Matematikte basarili olabilmek
icin cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi gerekir (Bozkurt, Cirak-Kurt ve Tezcan,
2020, s. 155). NCTM (2000)’e gore cebirsel diisiinme kaliplart tanimay1 ve analiz
etmeyi, iliskileri incelemeyi ve temsil etmeyi, genellemeler yapmay1 ve degisiklikleri
analiz etmeyi igerir. Blanton ve Kaput’a (2003) gore cebirsel diisiinme, mevcut
aritmetik etkinliklerin kullanilmasiyla gelistirilebilir, bunlar1 tek bir dogru ¢éziime sahip
problemlerden oriintiileri belirleme ve matematiksel gercekler ve iliskiler hakkinda
varsayimlar veya genelleme liretme ve gerekcelendirme sansina doniistiiriir. Bu strateji,
"cebir iretimi dgretim materyalleri" olarak adlandirilir. Swafford ve Langrall (2000),
cebirsel diisinmeyi bilindigi sekliyle bilinmeyen biiyiikliikkler hakkinda diistinme
yetenegi olarak yorumlarken Kieran ve Chalouh (1993) ise cebirsel diisiinmeyi cebirin
aritmetik agidan semboller ve islemlerinin anlamini insa etmesi olarak goérmiistiir
(Magiera, Van den Kieboom ve Moyer, 2013, s. 94). Cebirsel diisiinmenin Gnemi
iilkemizde uygulanan matematik 6gretim programlarinda da etkisini hissettirmistir.
Cebir dgretiminde ilk basamak olan Ortaokul Matematik Ogretim Programi'nda yer alan
cebir 6grenme alani da cebirsel diisiinme agisindan matematik 6gretimi alaninda yapilan
caligmalar dikkate alinarak, ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar incelenerek hazirlanmistir
(MEB, 2018a).

Kriegler (2008, s. 1) cebirsel diisiinmeyi "matematiksel diisiinme araglarinin
gelistirilmesi" ve "temel cebirsel fikirlerin incelenmesi" olmak iizere iki ana bilesenden
olusan bir yap1 olarak tanimlamistir. Matematiksel diisiinme araglari analitik zihin
aligkanliklart olup problem ¢6zme becerileri, temsil becerileri ve nicel muhakeme
becerileri olmak tizere ii¢ konu etrafinda sekillenmistir. Temel cebirsel fikirler ise
matematiksel dilistinme araclarinin gelistigi igerik alanini temsil eder. Bu bilesen

genellestirilmis aritmetik olarak cebir, bir dil olarak cebir ve fonksiyonlar ve
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matematiksel modelleme icin bir arag¢ olarak cebir olmak iizere iic mercekle incelenir.

Kriegler (2008, s. 2) cebirsel diisiinmenin bilesenlerini Tablo 2.2'deki gibi 6zetlemistir.

Tablo 2.2

Cebirsel Diisiinmenin Bilesenleri (Kriegle

r, 2008, s. 2)

Matematiksel Diisiinme Araglari

Temel Cebirsel Fikirler

Problem Cozme Becerileri

Genellestirilmis Aritmetik Olarak Cebir

e Problem ¢6zme stratejilerinin e Kavramsal olarak hesaplama
kullanimi1 stratejileri

e Birden ¢ok yaklasimi/birden ¢ok e Oran ve orant1
¢ozlimii kesfetmek e Tahmin

Temsil Becerileri Matematik Dili Olarak Cebir

e fliskilerin  gorsel,  sembolik, e Degiskenlerin anlami
sayisal olarak gosterilmesi e (oziimlerin anlami

e Farkli temsiller arasinda gegis e Sayr sisteminin  Ozelliklerini
yapmak anlama ve kullanma

e Temsiller igindeki  bilgileri e Cebirsel kurallar1  kullanarak
yorumlama sayilart ve sembolleri okumak,

Nicel Muhakeme Becerileri

e Temel Ozellikleri

cikarmak ve
olemek i¢in problemleri analiz
etme

Tiimevarimsal ve tiimdengelimli

akil yiiriitme

yazmak, degistirmek

Formiilleri, ifadeleri, denklemleri,
esitsizlikleri iglemek icin esdeger
sembolik temsilleri kullanma
Fonksiyonlar Matematiksel

Modelleme I¢in Bir Arag Olarak Cebir

ve

e Gergek dinya baglamlarinda

kaliplar1 ve kurallar1 aramak,

ifade etmek, genellemek
Denklemler,

tablolar, grafikler

veya sozctikler kullanarak
matematiksel fikirleri temsil etme
Giris/¢ikis modelleriyle calisma

Grafik becerilerinin gelistirilmesi
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Ingiltere’de 13 ve 15 yas grubundaki 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini
belirlemek amaciyla (Ortadgretim Matematik ve Fen Bilimleri Kavramlari-Concepts in
Secondary Mathematics and Science [CSMS], 1975) tarafindan yapilan calismanin
bulgularina gore, 6grencilerin cebirsel diistinme diizeyleri asagida verildigi gibi sirali
dort diizeyde incelenebilir (Hart vd., 1998; Akt., Altun, 2005).

Diizey 1: Bu diizey aritmetik islemlerin sonucunda bir harfin degerini bulabilme,
harfleri birer nesne olarak almak suretiyle bir problemi sonuglandirma veya harf
icermesine ragmen bu harflere deger vermeden bir islemi sonuglandirma seklindeki
sorularin ¢oziilebildigi diizeydir.

Diizey 2: Bu diizey, birinci diizeyle soyutluluk bakimindan ayni olup; farki
sorularin daha karmasik olmasidir.

Diizey 3: Bu diizey, harflerin birer bilinmeyen olarak algilandig1 ve kullanildig:
diizeydir.

Diizey 4: Bu diizeyde Ogrenciler igilincii diizeydekilere benzer ancak daha
karmasik ifadelere anlamlar yiikleyebilir ve islemleri sonuglandirabilirler.

Cebirsel diisiinmeyi etkileyen hislerden bazilari (Somasundram, 2018, s. 70);

islem hissi, yapt hissi, sayt hissi ve sembol hissidir ( bkz. Sekil 2.3).

SEMBOL
HIiSSI

CEBIRSEL YAPI
DUSUNME HiSSI

Sekil 2.3. Cebirsel Diistinmeyi Etkileyen Bazi Hisler



Picciotto’ya (1998) gore islem hissi kavramsal olarak, say: hissi, fonksiyon hissi
ve sembol hissinin 6nemli bir ortak bilesenidir. Yap: hissi manipiilatif yetenekten ayri,
Ogrencilerin 6nceden 6grenilmis cebirsel teknikleri daha 1yi kullanmalarin1 saglayan bir
yetenek koleksiyonudur (Hoch ve Dreyfus, 2004; Linchevski ve Livneh, 1999).

Mclntosh, Reys ve Reys’e (1992, s. 3) gore say: hissi, bir kisinin say1 ve
islemlere iliskin genel anlayisinin yani sira, bu anlayist matematiksel yargilarda bulmak,
sayilar1 ve islemleri ele almak i¢in yararli stratejiler gelistirmek amaciyla esnek yollarla
kullanma yetenegi ve egilimini ifade eder. Sembol hissi, diger bir ifadeyle sembol
duyarlilig1 say1 hissinin 6tesinde bir matematiksel okuryazarlik seviyesidir (Picciotto ve
Wah, 1993, s. 42).

Aragtirmanin bir sonraki boliimiinde ¢alismanin amacina uygun olarak “cebirsel

diistinme” ile ilgili ¢alismalardan bahsedilmektedir.

2.2.1. Cebirsel diisiinme ile ilgili calismalar

Cebirsel diistinme ile ilgili olarak ulusal ve uluslararasi alanyazininda yapilan
calismalar  bu arastirmanin daha  tutarh yapilabilmesi i¢inarastirma
problemlerine/amaglarina, yontemlerine ve sonuglarina gore ayrilmig ve bu basliklarin

her biri ile ilgili bilgilere ayr1 ayr1 yer verilmistir.

2.2.1.1. Arastirma problemlerine/amaclarina gore

Ulusal ve uluslararast alanyazininda cebirsel diisiinme 1ile ilgili yapilan
caligmalarda belirlenen arastirma problemlerinin/amaglarinin ayr1 bir baslik altinda
verilemesinin yapilan bu ¢aligmaya daha iyi yon verecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
alanyazininda yer alan ¢alismalar, aragtirma problemlerine/amaclarina gore sunlardir:

e Oner-Siinkiir, Ilhan ve Kilig (2012) yaptiklari arastirmada 7. Smmif
ogrencilerinin cebirsel diisiinme diizeyleri ile zeka alanlar1 arasindaki
iliskinin incelenmesi amaglanmuistir.

e Bagdat ve Anapa-Saban’in (2014) caligmasinin amaci, sekizinci sinif
ogrencilerinin, genellemeleri formiile etme, sembolleri ve cebirsel iliskileri
kullanma ve SOLO Taksonomisi ile ¢oklu temsilleri kullanma seklinde
listelenen cebirsel diistinme becerilerini incelemektir.

e Akkan ve Baki’nin (2016) yaptiklari ¢alisgmanin amaci, 5-8. smf

Ogrencilerinin aritmetikten cebire ge¢is siireclerini sembollerin kullanimi ve
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harflerin anlamini yorumlama baglaminda arastirmak ve arastirmanin
sonuclarina gore Onerilerde bulunmaktir.

e Tagle, Belecina ve Ocampo Jr (2016) ¢alismalarinda, resimsel modeller kul-
lanilarak yapilan egitimin cebirsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine
olan etkisini arastirmislardir.

e Bal ve Karacaoglu’nun (2017) calismasimnin amaci ortaokul matematik
Ogretim programinin cebir ve denklemler konusuyla ilgili yer alan
kazanimlar1 dogrultusunda, ortaokul 6., 7. ve 8. siif 6grencilerinin cebirsel
sozel problemleri ¢6zme stratejileri ve yaptiklar: hatalarin belirlenmesidir.

e Muthmainnah, Priatna ve Priatna (2017) tarafindan yapilan calismada
Ogrencilerin cebirsel diisiinme testini ¢dzmedeki hatalarinin belirlenmesi
amaclanmustir.

e Chimoni, Pitta-Pantazi ve Christou (2018) ¢alismalarinin amaci, 4-7. Sinif
Ogrencilerinin temel cebirsel kavramlar hakkindaki diisiincelerindeki
farkliliklar1 tanimlayarak erken cebirsel diisiinme kavramini daha 1yi
anlamaktir.

e Usta ve Ozdemir’in (2018), calismasinin amaci ortaokul ogrencilerinin
cebirsel diisiinme diizeylerini incelemektir.

e Acar’in (2019) calismasinin amaci, ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin say1
hissi ve cebirsel diisiinme diizeylerini belirleyerek say1 hissi ile cebirsel
diistinme diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemektir.

e Rahmawati, Kartono ve Hidayah (2019) ¢alismalarinda 7E 6grenme modeli
cercevesinde oOgrencilerin cebirsel bir problemi ¢o6zerken sergiledikleri

cebirsel diisiinme becerilerini matematik yeteneklerine gére incelemistir.

2.2.1.2. Yontemlerine gire
Ulusal ve uluslararasi alanyazininda cebirsel diisiinme ile ilgili yapilan
calismalarda belirlenen yontemlerin ayri bir baslik altinda verilemesinin yapilan bu
calismaya daha i1yi yon verecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle alanyazininda yer alan
caligmalar, yontemlerine gore sunlardir:
e Oner-Siinkiir vd. (2012) yaptiklar1 arastirmada, iliskisel tarama modeli
kullanilmistir. Arastirma bes farkli ilkogretim okulunda o6grenim goéren

toplam 297 ogrenci ile yapilmistir. Arastirmada Ogrencilerin cebirsel
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diistinme diizeylerinin belirlenmesinde ‘Cebirsel Diigiinme Testi’, zeka
alanlarinin 6l¢iilmesinde ise ‘Coklu Zeka Envanteri’ kullanilmustir.

Bagdat ve Anapa-Saban’in (2014) calismalarinda, nitel arastirma yontemini
kullanmiglardir. Arastirma bir devlet okulundan segilen sekizinci sinifta
okuyan 15 6grenci ile gerceklestirilmistir. Veriler arastirmacilar tarafindan
hazirlanan sekiz problem kullanilarak toplanmistir. Verilerin analizi ¢ift
kodlama prosediirii ile yapilmustir.

Akkan ve Baki (2016) yaptiklart ¢alismada, enlemesine ¢alisma yontemini
kullanmiglardir. Caligmada farkli 0grenim seviyelerinden 285 ortaokul
Ogrencisine yazili sinavlar uygulanmis, 24 6grenciyle ise klinik miilakat
yuriitiilmistiir. Veri toplama araci olarak aritmetikten cebire gegisi inceleyen
2 soru ve ek sorular kullanmilmistir. Veri analizinde aritmetik ve cebir
konularina iligkin hazirlanan karakterizasyon tablolarindan yararlanilmistir.
Ayrica klinik miilaktalardan elde edilen wverilerle farkli G6grenim
seviyelerindeki ortaokul dgrencilerinin aritmetikten cebire gecis slirecindeki
degisim ve gelisimleri incelenmistir.

Tagle vd. (2016) ¢alismalarinda, deneysel arastirma deseninin kullanmiglar-
dir. Caligma 28 ilkokul ii¢lincii sinif 6grencisiyle gerceklestirilmistir. Calis-
mada resimli model kullaniminin etkisini belirlemek i¢in resimli modellerin
kullanimindan 6nce ve sonra gocuklara cebirsel diisiinme becerileri testi uy-
gulanmigtir.

Bal ve Karacaoglu’nun (2017) calismalarinda, tarama modeli yontemini kul-
lanmiglardir. Arastirmanin ¢alisma grubunu orta sosya ekonomik diizeyde
O0grenim goren 6., 7. ve 8. smif 6grencilerinden toplam 1017 6grenci olus-
turmustur. Calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan ge-
listirilen “Ogrencilerin Cebirsel Sézel Problemleri Cézme Stratejilerini ve
Hatalarii Belirleme Formu” kullanilmistir. Arastirmanin bulgular “Strateji-
lere Gore Cebirsel Problem (Cozmede Akil Yiirlitme Kategorilerine” gore
analiz edilmistir.

Muthmainnah vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alisma betimsel nitelikte bir
nitel calisma olup ¢alismanin katilimcilarini bir lisede 6grenim goren 33

sekizinci siif 6grencisi olugturmaktadir.
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Chimoni vd. (2018) c¢alismalarinda, 4-7. Siniflardan 684 Ggrenciye
genellestirilmis aritmetik, islevsel diisiinme ve modelleme gorevlerini igeren
bir test uygulamislardir.

Usta ve Ozdemir (2018) arastirmalarinda, durum ¢alismas1 ydntemini
kullanmiglardir.Calisma bir devlet okulunda 6grenim goren ortaokul (6., 7.
ve 8. simf) Ogrencileriyle gergeklestirilmistir. Calisma grubu amagh
ornekleme yontemi ile secilen on iki 68renciden olusmaktadir. Veri toplama
araci olarak, “Cebirsel Diisiinme Diizeyi Tespit Formu” kullanilmigtir.

Acar (2019) arastirmasinda, iliskisel arastirma yontemlerinden kesfedici
korelasyonel aragtirma yontemi kullanilmistir. Arastirma iki devlet okulunda
yedi ve sekizinci siif diizeyinden 330 Ogrenci ile gerceklestirilmistir.
Arastirma verileri “Cebirsel Diisiinme Testi” ve “Sayr Duyusu Olgegi” ile
toplanmistir. Verilerin analizinde betimsel istatistik yOntemleri, bagimsiz
ornekler t-testi, korelasyon hesaplamasi ve regresyon analizi kullanilmistir.
Rahmawati vd. (2019) arastirmalarini, yedinci siif dgrencileri ile karma

yontem kullanarak gergeklestirmislerdir.

2.2.1.3. Sonucglarina gore

Ulusal ve uluslararas1 alanyazininda cebirsel diistinme ile ilgili yapilan

caligmalarda belirlenen arastirma sonuclarinin ayri1 bir baglik altinda verilmesinin

yapilan bu calismaya daha iyi yon verecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle alanyazininda

yer alan ¢aligmalar, sonuglarina goére sunlardir:

Oner-Siinkiir vd. (2012) calismasmin sonucunda, dgrencilerin mantiksal,
sozel ve miizikal zekalar ile cebirsel diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir
iliski saptanmistir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri ile gorsel,
bedensel, sosyal, i¢sel ve dogaci zekalar1 arasinda anlamli bir iliski
bulunmamastir.

Bagdat ve Anapa-Saban’in (2014) c¢alismasinin sonuglarina gore,
ogrencilerin ¢ogunlugunun iligkisel diisiinme diizeyinin altinda bir boliime
sahip oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin diger bir sonucuna gore
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanmak Ogrenciler i¢in en zorlayici
beceridir. Ayrica aragtirma sonucunda basarili 6grencilerin cebirsel diisiinme

becerilerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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Akkan ve Baki (2016) c¢aligmalarinin sonucunda, farkli G6grenim
seviyelerindeki 6grencilerin 6grenim seviyeleri arttikga aritmetikten cebire
gecigin olumlu yonde degistigi ve gelistigi, 6grenim seviyeleri arasindaki
degisim ve gelisim farkinin ise ¢ok az oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tagle vd. (2016) galismalarinin sonuglari, resimsel modellerin kullaniminin
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerini 6nemli dlgiide gelistirmis oldugu-
nu gdstermistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler, resimli modellerin prob-
lemleri daha kolay ¢6zmelerine yardimct oldugunu gostermistir bu da cebir-
sel diisiinmenin erken yasta 6gretilebilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Bal ve Karacaoglu’'nun (2017) arastirmasinin sonucunda, ortaokul
ogrencilerinin cebirsel sdzel problemlerin ¢éziimiinde 6zellikle sistematik
dagitma, ters islem, bolme sonrasi diizenleme, deneme yanilma ve denklem
kurma stratejilerini kullandiklar1 ancak sekil cizerek sayma, grafik (tablo)
yoluyla kontrol etme, gorsellestirme yoluyla yapiy1 yakalama, orantisal akil
yiirlitmesi, sayisal akil yiirtitme, genel ¢6ziim arama gibi stratejileri ise ¢ok
az kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin  cebirsel —sdzel
problemlerin ¢6ziim siirecinde en ¢ok mantik ve islem hatalar1 yapmalari
aragtirmanin diger bir sonucudur.

Muthmainnah vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari
ogrencilerin problemleri ¢6zmede mantik ve kavram arasinda yorumlama,
anlama ve birlestirme eksikligi oldugunu gostermistir.

Chimoni vd. (2018) galismalarindaki verilerin nicel analizi, bu goérevlerde
genis bir performans yelpazesi sergileyen dort farkli 6grenci grubu ortaya
cikarmustir.  Ogrencilerin  ¢oziimlerinin nitel analizi, temel cebirsel
kavramlart anlamalarina ve kullandiklar1 akil yiirlitme siireglerinin ve
bigimlerinin dogasina ilskin daha fazla bilgi saglamistir. Her gruptaki
ogrencilerin farkli stratejiler kullanarak farkli sayr ve tiirde gorevleri
cozebildigi bilgisi aragtirmanin diger bir sonucudur.

Usta ve Ozdemir’in (2018) calismasinin sonucunda, dgrencilerin Diizey-1"e
iliskin cevaplarinda harfleri birer nesne olarak gordiikleri ve sorularda yer
alan  harflere  herhangi bir sayisal deg8er vermeden islemi
sonuclandirabildikleri, Diizey-2’de bulunan bir soruda bazi o6grencilerin

verilen seklin ¢evre uzunlugunu bilinmeyen esit uzunluktaki kenarlara
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sayisal degerler vererek sonucu bulmaya calistiklart gézlemlenmistir. Diizey-
3’te yer alan bazi sorularda 6grencilerin zorlandiklart goriilmistiir. Diizey-
4’te bulunan sorulara istenen yeterlikte dogru cevaplar veremeyen bazi
Ogrencilerin ¢arpma isleminin cebirsel ifadenin degerini arttiracagi
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistir.

e Acar’m (2019) arastirmasi sonucunda, oOgrencilerin say1 hissi puan
ortalamalarinin oldukca diigiik oldugu, 6grencilerin say1 hissi kullanmasi
gereken sorulart kural temelli yollarla ¢ozdiikleri tespit edilmistir.
Arastirmanin diger bir sonucuna gore, cebirsel diisiinme diizeyi ile cinsiyet
ve smif diizeyi arasinda anlamli bir farklilik vardir. Say1 hissi ile cebirsel
diisiinme diizeyleri arasinda pozitif yonde giicli diizeyde anlamli bir iligki
oldugu bilgisi de aragtirmanin baska bir sonucudur.

e Rahmawati vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada yiiksek diizey matematik
yetenegine sahip Ogrencilerin cebirsel problemi genelleme, doniisiim
seviyelerinden meta-kiiresel seviyeye kadar olan seviyelerde, orta diizey
matematik yetenegine sahip Ogrencilerin cebirsel problemi genelleme ve
doniisim seviyelerinde ve diisik diizey matematik yetenegine sahip
ogrencilerin de cebirsel problemi yalnizca genelleme diizeyinde
¢Ozebildikleri sonucuna ulagsmislardir.

Arastirmanin bir sonraki boliimiinde kavramsal ¢ercevenin diger bir alt basligi

olan “sembol hissi davranislar1” kavramina yer verilmistir.

2.3. Sembol Hissi Davranislar:

Sembol Hissi: Sembol, soyut olan bir seyi sunmak i¢in bir ara¢ olarak hizmet
eden bir nesnedir (Darojaturrofiah, 2017). Semboller matematigin en belirgin
ozelligidir. Semboller, bir kisinin soyut matematiksel kavramlarla; iletisim kurmasini,
kullanmasini ve iizerinde diislinmesini miimkiin kilan matematik dilinin bilesenleridir
(Kenney, 2008). Rubenstein ve Thompson (2001), sembollerin oynadigi rollerin
kapsamli bir tanimin1 saglamay1 imkansiz bulsalar da, matematiksel semboller i¢in bazi
farkl1 rollerin bir listesini olusturmuslardir ve bu liste; (a) isim kavramlarini, (b) durum
iligkilerini, (c) islemleri belirten, (d) kelimeleri kisaltan ve (e) gruplamayi gosteren
sembolleri icermektedir. Driscoll (1999), Stacey ve MacGregor (1999) ve Usiskin
(1988) ise cebirdeki harf sembollerinin genellestirilmis sayilar, parametreler,

bilinmeyen sayilar ve degiskenler olarak kullanilabileceginden bahsetmektedirler.
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Ornegin, bir dogrunun denklemini y = mx + b olarak temsil ederken, dgrenciler
degisken olarak y ve x harflerini ve belirli bir dogrusal islevi tanimlayan parametreler
olarak m ve b harflerini ayirt etmelidir. Matematiksel sembollerin faydasi,
alanyaziminda birgok farkli sekilde yorumlanmistir. Ornegin, semboller isim, etiket,
ifade eder, iletisim kurar, basitlestirir, temsil eder, ortaya cikarir ve iliskiyi gosterir
(Arcavi, 1994; Driscoll, 1999; Kaput, 1991; Kinzel, 1999; Kirshner, 1989; Pimm, 1995;
Stacey ve MacGregor, 1999). Bu kadar ¢cok yorum ve amag¢ varken, matematigin
sembolik dilinin genellikle 6grenciler i¢in biiyiik bir kafa karisikligina neden olmasi
sasirtict degildir (Rubenstein ve Thompson, 2001). Matematiksel anlami semboller
araciligiyla yorumlama yetenegi, matematik Ogretmenlerinin Ogrencilerinde siklikla
gelistirmeye calistiklart  bir beceridir. Arastirmacilar, Ogrencilere matematiksel
sembollerle genellikle neyi gorecekleri ve nasil akil yiiriiteceklerinin sdylenmesi
gerektigini one siirmektedir (Bakker, Doorman ve Drijvers, 2003; Kinzel, 1999; Stacey
ve MacGregor, 1999). Ogrencilerin sadece neyi bileceklerini sdyleyerek sembolleri
bilmeleri miimkiin degildir; matematigin sembolleri ve sozdizimsel kurallar1 birey
tarafindan yorumlanincaya kadar 6grenciler i¢in anlam ifade etmez (Goldin ve Kaput,
1996; Kaput, 1991; Kinzel, 1999; Von Glasersfeld, 1996). Ogrenciler, gecmis
matematik  derslerinde sembollerle 0Onceki etkilesimlerine, basarilarina ve
basarisizliklarina dayali olarak semboller i¢in kendi yorumlarini sinifa getirirler (Kinzel,
1999; Stacey ve MacGregor, 1999). Matematiksel dili anlamlandirmalarina yardimeci
olmak i¢in dogal dilin kurallarini1 ve s6zdizimini anlamalarina da giivenirler (Kirshner,
1989; Rubenstein ve Thompson, 2001). Ogrencilere basitce kurallarin farkli oldugunu
sOylemek, Ogrencilerin sembolik gosterim anlayigini degistirmesi garanti edilmez.
Matematiksel dili anlama eksikligi, Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri ve
muhakeme yetenekleri {izerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir (Kieran, 2007; Neria
ve Amit, 2004). Sembol hissinin kazanilmasi, 6grencilerin matematigin karmasik diliyle
akicilik kazanmasina yardimci olabilir (Kenney, 2008, s. 286).

NCTM (1989), bilginin kapsamli olarak algilanmasi i¢in ¢oklu hissin énemine
vurgu yapmaktadir. Buna gore, uzun bir cebir egitiminden sonra bile birgok 6grenci igin
zor olan degiskenlerin, igslemlerin, sembollerin ¢esitli anlamlarinin, matematiksel terim-
lerin tanitilmasinin ve cebirsel kavramlarin anlagilmasina yardimci olabilecek bir mate-
matik hissi gelistirmek gerekir (Cho ve Song, 2010, s. 937).

Alanyazininda matematik hisleriyle ilgili yapilan caligmalar artarak devam

etmekte olup (Hoch ve Dreyfus, 2004; Jupri ve Sispiyati, 2021; Kop vd., 2020;
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Linchevski ve Linveh, 1999; Novatna ve Hoch, 2008; Papadopoulos, 2019; Slavit 1998)
bunlardan “say1 hissi” konusu hem ulusal hem de uluslararas: arastirmalarda en yaygin
arastirilan konudur (Cekirdekei, Sengiil ve Dogan, 2016; Olkun, 2018; Rotem ve Henik,
2020; Sengiil ve Dede, 2014; Yang ve Sianturi, 2021). Sayt hissi 'sagduyuya' benzer
sekilde, degerli ancak karakterize edilmesi zor bir kavramdir (Mclntosh, Reys ve Reys,
1992). Literatiir, say1 hissinin tanimlanmasimin zor oldugunu ¢iinkii tek bir boyutu
olmadigini, aksine birgok boyutu oldugunu belirtmistir. Say1 hissi, "sayinin tiim degisik
anlamlarindan ¢ikarilan sayilarla ilgili bir sezgi " olarak tanimlanmaktadir (NCTM,
1989, s. 39). Howden (1989, s. 11) say1 hissini “sayilar ve iliskileri hakkinda iyi sezgi”
olarak tanimlamaktadir. Sowder (1988, s. 183) say1 hissini "bir kisinin sayilar ile
islemin Ozelliklerini iliskilendirmesini saglayan iyi organize edilmis kavramsal ag"
olarak tanimlamistir. Alternatif olarak, Greeno (1991, s. 185) say1 hissini, biligsel
stirecleri 6n planda tutan durum; sayilarin ve miktarlarin varliginin farkinda olmak
seklinde de tanimlamaktadir. Say1 hissi; a) sayr kavramlari ve islemleri i¢inde ve
arasinda bir¢ok baglantinin mevcut oldugu iyi gelistirilmis bir kavramsal ag1 igerir b)
say1 hissi bu kavramsal agin kendi kendini diizenleme, izleme ve strateji yapmasini
gerektirir ) sayr hissinin gelisimi, gesitli hesaplama big¢imleri ve sayilarin temsili ile
deneyim sahibi olmay1 gerektirir d) Son olarak, ¢evre ve deneyimlerin say1 hissinin
gelisiminde matematige karsi genel olarak anlam katan bazi yaklagimlari tesvik ettigi
soylenebilir (Keller, 1993). NCTM (1989, s. 38)’e gore, say1 hissi iyi olan ¢ocuklar; (1)
sayilarin anlamlarini 1yi kavrarlar, (2) sayilar arasinda bircok iliski kurarlar, (3) sayilarin
goreceli biiyiikliiklerini fark ederler, (4) sayilarla islem yapmanin etkilerini bilirler ve
(5) ortak nesnelerin ve durumlarin dlgiimleri i¢in referanslar gelistirirler. Say1 hissi
kuvvetli olan kisiler ¢evrelerini, bulunduklar1 konumu, etraflarinda nelerin oldugunu,
bulunduklar1 yerden nelere kolayca ulagabileceklerini, diger yerlere en iyi sekilde
gidebilmek icin mevcut yol segeneklerinin neler oldugunu, cevrelerindeki nesneleri
ihtiya¢c duydugu baska nesnelere kombinasyon, fark ve diger islemler yardimiyla nasil
dontistiirecegini bilirler (Greeno, 1991, s. 185). Bu, sembol anlamindaki bilginin,
cebirsel diisiinme gorevleriyle calisirken say1 hissinin nasil kullanilabilecegine aracilik
ettigini gosterir. Bununla ilgili olarak, sayilarin anlamlandirilmasi, degiskenlerin
anlasilmasia yani sembol hissine katkida bulunur ve cebirsel diisiinmeye yol agar.
Baska bir deyisle, sayr hissi cebirsel diistinmeyi gelistirmede Onemli bir rol
oynamaktadir (Molina ve Ambrose, 2008; NCTM, 2000). Cebirsel diisiinmede, say1

hissinin mantiksal bir uzantis1 sembol hissidir. Kinzel (2001), sembol hissini ifadelerin
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notasyonel farkindaligi ile bu ifadeleri manipiile etme ve yorumlama becerisinin
birlesimi olarak tanimlamaktadir. Somasundram vd., (2019) ¢alismalarinda sembol his-
sininin say1 hissi ile cebirsel diisiinme arasinda potansiyel bir ara¢ oldugu bulgusuna

ulagsmusglardir (bkz. Sekil 2.4).

/
©

Sekil 2.4. Say: Hissi, Sembol Hissi ve Cebirsel Diisiinme Arasindaki Iliski
(Somasundram vd., 2019, s. 107).

Say1 hissi kavramina benzer olarak sembol hissi de sembolik ifadeler ve cebirsel
islemlerle basa ¢ikmada sezgi ve i¢ gorli igerir ancak sembol hissi i¢in fikirler ve
O0gretim materyalleri, say1 hissinde oldugu kadar tam anlamiyla gelismemistir (Fey,
1990, s. 80). Sembol hissi kavramini agikliga kavusturma denemeleri Cebir ve Nicel
Analiz Ogrenme ve Ogretme Caligma Grubu (Matematik Bilimleri Egitiminde Ulusal
Arastirma Merkezi, 1993) tarafindan baslatilmistir. Arcavi (1994, s. 31) sembol hissini,
sembollerle ilgili hizli veya dogru bir degerlendirme, anlayis veya iggldii olarak
aciklamaktadir.

Bir his olarak sembol hissinin i¢ dogasina gelince, “his” kelimesi-

nin psikolojik anlamina bir benzetme yapmak Oxford Ansiklopedik Ingiliz-

ce Sozliigii’niin yaptigr gibi aciklayici olabilir: “duyularin uyandirildigi

ozel viicut kistmlarindan herhangi biri”. Biz bu tanimi sembol hissine “an-

laminmin uyandirildigi ozel matematiksel kissmlarindan herhangi biri” sek-

linde uyarlayabiliriz. Bu matematik egitiminin sembol hissini yetistirip bii-

yiitmesi i¢in istendik bir amaci olur ve bu sayede fizyolojik duyularin biyo-

lojik varligimizin ayrilmaz bir pargast oldugu gibi sembol hissi de mate-

matik takim ¢antamizin vazgegilmez bir par¢asi olur. Bu benzetme, sembol

hissinin neredeyse refleks seviyesinde harekete gegmeye hazir bulunan bir
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par¢amiz olmasi gerektigini savunmaktadir. Ancak ayni zamanda, hisleri-

miz bizi yanuttiginda yedek duyularimizin oldugu gibi, sembol hissinin de

bu yanilgiyr diizeltebilecek yollar gelistirmesi (6rnegin, her durum igin

sembolik yanilsamalar iceren bir sorun giderme bilinci) beklenmektedir
(Arcavi, 1994, s. 32).
Arcavi’ye (1994, s. 31) gore sembol hissi;

Iliskileri, genellemeleri ve kanitlar1 gdstermek i¢in sembollerin nasil ve ne
zaman kullanilmasi gerektiginin anlagildigi, sembollerin giicii i¢in estetik bir
his veya anlayis bi¢gimidir.

Bir problem {iizerinde ilerleme kaydetmek veya daha kolay ve acik bir ¢6ziim
bulabilmek i¢in diger yaklasimlar ugruna sembolleri gdozden ¢ikarmay1 ge-
rektiren histir.

Cebirsel problemleri ¢6zmek igin sembolik ifadeleri okuma ve kullanma ye-
tenegidir. Bir yandan sembolik ifadelerin kiiresel bir “gestalt” goriiniimii ile
birlestiginde sembollerle ugragmay1 nispeten hizli ve etkili hale getirir diger
yandan sembolik ifadelerin anlamlarin1 okumak sonuglara baglant1 katmanla-
r1 ve mantiklilik katabilir.

Kisinin bir problemde ilerleme kaydetmesi igin gerekli olan sozel ve grafik-
sel bilgileri ifade etmesi ve sembolik iliskileri basarili bir sekilde tasarlaya-
bilmesi i¢in gerekli olan farkindaliktir.

Bir problemi sembolik olarak temsil etmeyi miimkiin kilan yetenek ve eger
gerekliyse cesarete sahip olmak, 6nce secimlerinden dolayr duymus oldugu
memnuniyetsizligi fark etmek ve buna kulak vermek, daha sonra ise daha
basarili olabilmek i¢in yaptig1 arastirmalarda becerikli olmaktir.

Bir problemi ¢ozerken sembollerin anlamlarini siirekli kontrol etmek, bunlar
kendi sezgileriyle ya da problemin beklenen sonuglariyla karsilastirip kiyas-
lamalarda bulunmaktir.

Sembollerin farkli baglamlarda farkli roller iistlenebileceginin farkinda ol-

maktir.

Sembol Hissi Davranislari: Sembol hissi gelisimi 6grencinin sembolik ifadelerle

olan deneyimlerine baglidir. Say1 hissinde oldugu gibi sembol hissi de bu hissi i¢eren ve

bu hissin gelisimine yardimci olan davraniglar ve deneyimler ile tanimlanmaktadir

(Kenney, 2008).
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Fey (1990, s. 80), sembol hissini, sembolik ifadeler ve cebirsel islemlerle etkili

bir sekilde basa ¢ikmak icin gereken sezgisel bir beceri olarak tanimlamaktadir. Fey

(1990,

s. 80) “sembol hissini 6gretmek i¢in olmasi gereken hedefler kiimesi en azindan

asagidaki ana temalar1 icermelidir” seklinde belirtmistir.

o Kabaca sonuglarin1 tahmin etmek igin cebirsel bir ifadeyi sayisal veya
grafik sunumu olarak tarama yetenegi,

. n,n?, n3, ... a" seklinde kurallara sahip fonksiyonlardaki biiyiikliikleri s1-
ralamak i¢in karsilastirma yapma yetenegi,

o Fonksiyon degerleri tablosunu veya grafigi tarama veya sozlii olarak be-
lirtilen kosullara uygun Oriintiiyii ifade eden bir cebirsel kuralin muhtemel sekli-
ni tanimlayabilme,

. Cebirsel islemleri inceleme ve sonucun seklini tahmin etme veya aritme-
tikte oldugu gibi, sonuca dogru sekilde ulagilma olasiligini1 degerlendirme,

° Belirli sorular1 cevaplamak i¢in birka¢ esdeger formdan hangisinin en
uygun olabilecegini belirleme yetenegi.

Keller (1993), sembol hissini kisinin sembolik ifadeler ve islem oOzelliklerini

iliskilendirmesini saglayan iyi organize edilmis bir kavramsal ag olarak tanimlamakta-

dir. Sembol hissi hem sdzdizimsel hem de anlamsal hem yatay hem de dikey biiylimeyi

ve hem temsiller hem de doniigsiimleri anlamaya yarayan bilissel ve {stbiligsel

yetenekleri igerir (Keller, 1993). Tablo 2.3’te say1 hissi ve sembol hissini sergileyen

davraniglarin 6zeti yer almaktadir.

Tablo 2.3

Sayr Hissini ve Sembol Hissini Sergileyen Davramslarin Ozeti (Keller, 1993)
Problem Coézme Sayi Hissi Sembol Hissi

Becerileri

Temsil Sayilari olusturma ve Cebirsel ifadelerdeki islemleri
Sistemindeki ayristirma inceleme ve sonucun bigimini
Dontistim tahmin etme

Diger  Temsil Farkli temsiller arasinda Cebirsel bir ifadeyi goézden
Sistemlerine esnek olarak hareket etme gecirme ve sayisal veya grafik
Doéntistim gosterimleri olarak ortaya

cikabilecek kaliplar1 tahmin etme
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Tablo 2.3 (Devam)

Sayi Hissi ve Sembol Hissi Sergileyen Davramslarin Ozeti (Keller, 1993)

Problem Cozme Sayi Hissi Sembol Hissi
Becerileri
DigerTemsil Fonksiyon degerleri tablosunu

Sistemlerinden

veya bir grafigi, sozlii olarak ifade

Dontistim edilen sartlar1 yorumlama ya da
cebirsel bir kurali uygun bir
sekilde ifade edebilecek olasi
kaliplar1 belirlemek igin inceleme
Biiyiikliik Sayilarin goreceli n,n?n3,..a" seklinde kurallara
biiyiikliiklerinin  farkina sahip fonksiyonlardaki
varma biiyiikliikleri siralama
Sayilarin mutlak deger
biiytikliikleri ile ugragsma

Tahmin Hesaplamalarin  sayisal Cebirsel ifadelerin 6zelliklerini
cevaplarimi tahmin etmek tahmin etme
icin sayilar1 esnek bir
sekilde kullanma
Bir tahmin uygun Bir tahmin uygun oldugunda
oldugunda tanima tanima
Izleme Numaralandirma, islem Bir muhakeme siirecine rehberlik
ve iligskisel sembolleri etmek igin cebirsel semboller
anlaml sekillerde kullanma
baglama

Diizenleme Sonucundan emin Dogru sekilde yapilan bir islemin

olmadiginiz islemler i¢in
karsilastirma  Olgiitlerini
bilindik

kullanma

veya ispatlar

diger olas1 ¢oziimlerini inceleme

ve sorgulama
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Tablo 2.3 (Devam)
Sayi Hissi ve Sembol Hissi Sergileyen Davramgslarin Ozeti (Keller, 1993)

Problem Co6zme Say1 Hissi Sembol Hissi
Becerileri
Strateji Yapma Bir gosterimin  Belirli problemler i¢in birkag

digerinden daha yararli esdeger yoldan hangisinin daha
oldugunu fark etme uygun oldugunu belirleme

Sayisal ve islemsel

olarak avantaj saglayacak

stratejiler kullanarak

zihinden  hesaplamalar

yapma
Tutum Say1 hissine yonelik bir Sembol hissine yonelik bir tutum
tutum sergileme sergileme

Driscoll’a (1999) gore sembol hissi davranislari sunlardir:
. Sembollere ne zaman ihtiya¢ duyuldugunu ve ne zaman gereksiz

olduklarini bilme yetenegi,

J Sembollerin anlamin1 yorumlayabilme yetenegi,

. Cebirsel manipiilasyonlar1 kontrol etme ve sonucun seklini tahmin etme
yetenegi,

. Bir dizi sayiya, tabloya ve grafige bakarak cebirsel temsilleri veya

oOrtintiileri tahmin etme yetenegi,

J Cebirsel temsilleri gérme ve bunlari tablolarda, grafiklerde ve dilde nasil
ifade edilecegini bilme yetenegi.

Pierce ve Stacey’e (2001) gore sembol hissi davraniglar: sunlardir:

. Miskileri ifade etmek igin sembolleri kullanma yetenegi,

. Semboliin ne zaman kullanilacagina ve sembole farkli sekillerde nasil

yaklasilacagina dair bir his,

. Problemleri ¢6zmek igin sembolik aritmetik siirecine yardimci olma
hissi,
. Esdeger sembolik ifadeleri tanima yetenegi,
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J Belirli bir problem durumunda veya oOtesinde sembollerin anlamim

yorumlayabilme yetenegi.

Pierce ve Stacey'nin (2002) formiile etme, ¢6zme, yorumlama ve kontrol etmeyi
iceren problem ¢ozme dongiisii Sekil 2.5’te gosterilmistir. Sekil 2.5°te belirtildigi gibi
sembol hissi, problem ¢ézme asamalarinin ‘formiillestirme’, ‘¢6zme’ ve ‘yorumlama’

asamalariin en az tli¢iinde 6nemlidir.

- e -

control Etrme sewor ’ Cozme CAS ¢bziimii €= Ekran
s

f

- e S -

Sekil 2.5. Problem Cozme Dongiisii (Pierce ve Stacey, 2002)

Pierce ve Stacey (2001) calismasinda Arcavinin (1994) problem ¢6zme
asamalar1 i¢in gecerli olan sembol hissi taniminin yonlerini nasil izole ettiginin
ayrintilarini sunmaktadir (Kenney, 2008). Tablo 2.4’ten de goriildigii tizere 1-3
arasindaki bilesenler, problem ¢6zmenin formiillestirme asamasi icin, 4. bilesen hem
formiillestirme hem de ¢6zme asamalarina uygulanabilmektedir. 5-7 bilesenleri ¢6zme
asamast icin, 8. bilesen ise hem ¢6zme hem de yorumlama asamalari i¢in gegerlidir. Son

olarak 9. bilesen ise yorumlama agsamasinin bir parcasidir.

Tablo 2.4
Problem Cozme Asamalarina Gére Swralanmis Sembol Hissini Gosteren Davranislar

(Pierce ve Stacey, 2001)

Cozme Asamasi No Sembol Hissinin Bilesenleri

Formiillestirme 1 Problem ¢ozmek i¢in sembollerin ne zaman
cagrilacagini anlama ve daha iyi araclar i¢in
onlar1 ne zaman terk edecegini bilme

2 En uygun sembol se¢imi hissine sahip olma
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Tablo 2.4 (Devam)

Problem Cozme Asamalarina Gére Siralanmis Sembol Hissini Gosteren Davranislar

(Pierce ve Stacey, 2001)

Cozme Asamasi

No Sembol Hissinin Bilesenleri

Formiillestirme

3

Olas1 sembolik temsilleri segme ve ilk ter-
cihin ise yaramaz problem ¢dzmeyi kanit-
lamas1 durumunda bunlarin yerini alma

becerisi

Formiillestirme/C6zme

Sembol anlamini yeniden kazanmaya yar-
dimcr olmak icin mevcut diger araglari
kullanarak kafa karisikligindan kurtulma

yetenegi

Cozme

Sembolleri anlamsiz degistirme ve sembo-

lik ifadelerin anlamin1 "okuma" yetenegi

Cozme

Sembolik bir ifadenin gerekli oldugunu ve

onu tasarlama becerisinin farkina varma

Cozme

Sembollerin oynadig: farkli rolleri anlama

Cozme/Y orumlama

Sembollerin anlamini surekli olarak kont-
rol etme ve kisinin kendi beklentileri ve

sezgileriyle karsilagtirma ihtiyacini anlama

Yorumlama

lligkileri sergilemek ve kanitlamak igin
sembollerin 1iletilebilirliginin ve giiciliniin

takdir edilmesi

Kenney (2008) ¢alismasinda, Arcavi’nin (1994; 2005) sembol hissi bilesenleri

ile Pierce ve Stacey’nin (2001), sembol hissi ger¢evesini arastirmasi i¢in kullanmis ve

“sembolleri nasil ve ne zaman kullanacagini bil” ve “bir temsili ne zaman terk edecegini

bil” asamalarini ekleyerek Tablo 2.5’te yer alan yeni bir sembol hissi kodlama tablosu

olusturmustur.
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Tablo 2.5

Sembol Hissi Bilesenleri Kodlama Tablosu (Kenney, 2008, s. 319)

Cozme Asamast  NoO Sembol Hissinin Bilesenleri  NoO Sembol Hissi Gostergeleri Ornekler
Formiillestirme 1.1. Sozli ve cebirsel temsilleri 1.1.1. Sembollerin nasil ve ne zaman Sd&zel problemlerde sembolleri segme
baglama kullanilacagini bilme
1.1.2. Sembolleri ne zaman terk Problemin 6zelliklerini kesfetmek igin grafik
edecegini bilme veya tabloyu kullanma
1.1.3. Olas1 sembolik temsilleri segme Bir sozel problemden bir denklem olusturma
yetenegi
1.1.4. Secilen temsilin terk Iki harf ayni seyi temsil ettiginde isimleri
edilebilecegini bilme degistirme
Cozme 2.1. Temel 6zellikleri tanima 2.1.1. Sembollerin anlamini bilme f(x) = ax? + bx + ¢ fonksiyonunda yer alan
(Cebirsel Iegort) harflerin parametre, isim veya degisken
oldugunu bilme
2.1.2. lslemlerin sirasin1 bilme at b/cyada(a+Db)/coldugunu bilme
2.1.3. [Islemlerin 6zelliklerini bilme Her islemin ters islem 0Ozelligi olmadigim

bilme 6rn; (a + b)? # a? + b?
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Tablo 2.5 (Devam)

Sembol Hissi Bilesenleri Kodlama Tablosu (Kenney, 2008, s. 319)

Cozme Asamast NO  Sembol Hissinin Bilesenleri No Sembol Hissi Gostergeleri Ornekler
Cozme 2.2. Yapiy1 tanimlama 2.2.1. Nesneleri tanimlama Bir nesne olarak isleve bakma yani esdeger
(Cebirsel ifadeleri belirl
R:gf)l'ﬁ) ITa _eerl_ elirieme N
2.2.2. Stratejik  bilesen gruplarin1 Kesirleri en sade hali ile yazma
belirleme
2.3. Anahtar ozellikleri tanimlama 2.3.1. Formu tanimlama 2 + e* ifadesinin {istel fonksiyon oldugunu
bilme
2.3.2. Baskin terimi tanimlama Polinomun derecesini belirleme
2.3.3. Formu ¢oziim tiiriine baglama  x? + 3x + 12°de sanal sifirlar oldugunu
bilme
. . . - 2_
Cozme 3.1. Sembolik ve grafik 3.1.1. Formu sekle baglama 9; +11 ifadesini dogrusal grafik olarak cizme
(Baglanti gosterimlerini baglama
Temsilleri) 3.1.2. Anahtar  Ozellikleri  olast Kesismeleri, maksimum noktalar1 vb. Fark
pozisyonlara baglama etme
3.1.3. Anahtar oOzellikleri kesisimlere Kesisimleri, fonksiyonun sifirlarin1  veya

veya asimptotlara baglama

dikey asimptotlar1 bulma
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Tablo 2.5 (Devam)

Sembol Hissi Bilesenleri Kodlama Tablosu (Kenney, 2008, s. 319)

Cozme Asamast  NoO Sembol Hissinin Bilesenleri No Sembol Hissi Gostergeleri Ornekler
Cozme 3.2. Sembolik ve sayisal 3.2.1. Temel Ozellikleri tablo igin Sifirin bir tamsay1 olmadigini bilme
(Baglanti gosterimleri baglama kritik araliklara baglama
Temsilleri)
Yorumlama 4.1. Anlami tanima 4.1.1. Sembolik anlami probleme Ilgili probleme geri dSnme
baglama
4.1.2. Sembolik anlami kisisel Islem sonucunu onceki tahminiyle

beklentilerle iliskilendirme

karsilastirma
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Sembol hissi sembollere karsi olumlu bir tutum ve kiiresel bir bakis agis1 veya
‘Gestalt goriisii” igeren semboller i¢in karmasik bir histir (Arcavi, 2005). Arcavi’nin
(1994) calismasina paralel olarak calismalarinda, Bokhove ve Drijvers’in (2010)
calismalarinda sembol hissi temel becerilerle iligkili olarak tanimlanmustir. Sembol hissi
temel becerileri kullanirken bir pusula islevi gormektedir. Sembol hissi ve temel

beceriler birbirini tamamlayicisidir (bkz. Sekil 2.6).

[
»

P
<«

Temel Beceriler Sembol Hissi
*Prosediirel ¢alisma *Stratejik ¢alisma
*Yerel odak *Kliiresel odaklanma
*Cebirsel hesaplama *Cebirsel akil yiiriitme

Sekil 2.6. Sembol Hissi ve Temel Beceriler (Drijvers ve Kop, 2008, Akt. Bokhove ve
Drijvers, 2010, s. 43)

Temel beceriler, yerel bir odaklanma ve cebirsel hesaplamalara vurgu yapan
prosediirel ¢alismayi igerirken; sembol hissi, cebirsel ifadeler, formiiller ve cebirsel mu-
hakeme tizerine kiiresel bir bakis agisiyla stratejik calismay1 igerir. Kiiresel bir goriis
veya bir Gestalt goriisii, bir cebirsel formiilii bir biitiin olarak gérme, onu “okuma”, ya-

pisint ve kiiresel 6zelliklerini tanima yetenegi ile ilgilidir (bkz. Sekil 2.7).

Desenleri tanima Isaretleri ve
(Desen Belirginligi) | sembolleri tamima

(Yerel Belirginlik)

Stratejik Karar

Sekil 2.7. Gestalt Bakis A¢ist (Bokhove ve Drijvers, 2010, s. 44)
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Arcavi’ye (1994) gore sembol hissi problem ¢dzmenin tiim agamalarinda ortaya
¢ikan bir histir. Ornekler araciliiyla Arcavi (1994), sembol hissi davranismi gosteren
sekiz adet davranis tanimlamustir.

Davranmis 1: Sembollerle Dostluk: Arcavi’ye (1994, s. 25) gore sembollerle
dostluk, iligkilerin, genellemelerin ve kanitlarin goriintiilenmesi i¢in sembollerin ne
zaman ve nasil kullanilabileceginin anlagilmasi ile ilgilidir. Arcavi sembollerle dostluk
davranigin1 “iyi arkadaslar ne ic¢indir” ve “daha az arkadas canlis1 olduklarinda”
seklinde iki alt baslik altinda incelemistir. Arcavi’ye (1994, s. 25) gore sembollerle
dostluk bir problemi ¢6zme siirecinde sembole ne zaman ihtiya¢ duyulacagini sezmeyi,
tam tersi olarak da, daha iyi bir uygulama igin bir sembolden ne zaman vazgegilecegini
bilmeyi gerektirir.

Arcavi, Sekil 2.8’de gosterildigi gibi 9 hiicrenin oldugu sihirli bir kutu

kullanarak sembollerle dostluk davranisina 6rnek vermistir.

(a) (b)
Sekil 2.8. Sihirli Kutular (Arcavi, 1994, s. 25)

Arcavi (1994, s. 25), 6grencilerden (a) kutusunda yer alan bos hiicreleri tamam-
layarak satir, siitun veya gapraz olarak toplami1 9 olan sihirli kareler elde etmelerini, (b)
kutusunda ise 6grencilerin bos hiicreleri, satir, slitun veya capraz olarak toplami 10 olan
sihirli kutular haline gelecek sekilde tamamlamalarini ister. Birinci problem (a)’nin
¢ozlimiinde o6grenciler her iki satir, siitun ve kdsegenlerden gelen ii¢ saymin toplamini 9
olarak bulurlar. Ancak ikinci problemin ¢oziimiinde satir, siitun veya kosegenlerin
toplam1 10 olan bir ¢6ziim elde edemezler. Bunun gibi problemleri ¢6zmek ig¢in
semboller kullanim1 gerekliyse de c¢ogu Ogrenci problemler i¢in sembolleri
kullanamamaktadir. Sembol hissinin bu bileseni, durumlar1 anlamak i¢in sembolleri
kullanmak, sembollere duyarli olmaktir.

Davranis 2: Sembolik Ifadeleri Okuma ve Kullanma: Cebir problemlerini
¢ozmenin iki tamamlayici yonii olarak sembolik ifadeleri okuma ve kullanma,
problemlerin ve problem anlamlarinin hissedilmesi beklentisi ile sembollerin dnceden

incelenmesi ve anlam iiretme ile sembolik kullanim arasindaki zithi§i kontrol etme
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anlamina gelmektedir (Arcavi, 2005, s. 43). Ogrencilerden semboller igeren problemleri
cozmeleri istendiginde otomatik manipiilasyon kullanarak ¢6ziime ge¢me
egilimindedirler. Sembolik bir iliskiyi okuma ve fark etmek i¢in neredeyse otomatik bir
rutini yarida kesmek sembol hissinin kii¢iik bir 6rnegidir. Okuma, sembol hissine sahip
olmanin problemin ¢oziilmesi i¢in gerekli olup olmadig1r veya problem ile ilgili ek
kavrayisa katkida bulunmasinin sembolik bir yoniidiir. Arcavi (1994, s. 26-27), bu
davranig1 “manipiile etmek yerine okuma”, “okuma ve manipiile etme”, “manipiilasyon-
larin hedefi olarak okuma” ve “mantikli olmak i¢in okuma” olmak tizere dort alt baslik
altinda incelemistir.

Davranis 3: Sembolik [fadeleri Tasarlama: Arcavi (1994, s. 28)’e gére sembolik
ifadeleri tasarlama, bir problemde ilerleme saglamak ve sembolik ifadeleri tasarlamak
icin gerekli olan sozel veya grafiksel bilgileri ifade etmektedir. Bu sembol hissi
davranigin1 agiklamak i¢in bahsedilen “Yesil Kiireler” bilgisayar oyunu (Dugdale ve
Kibbey, 1986) rastgele yerlestirilmis “kiirelerin” bulundugu kartezyen bir 1zgaranin
ekran goriintlisiinden olugmaktadir. Oyunun amaci, cebirsel bigimde bir fonksiyon
girerek grafigin mimkiin olan en fazla kiireye vurmasimi saglamaktir. Oyuncu,
tasarlayacagi cebirsel ifadeye karsilik gelecek olan grafigi hayal etmelidir ¢linkii bu
bilgisayarin grafigi ¢izmesinin tek yoludur. Dugdale (1993) bir 6grencinin bu oyun ile

ilgili ilging bir davramiginin 6rnegini vermistir. Vurulan kiire sayisini artirmak igin

ogrenci y=13(x+2)2-7+x_—135 seklinde ikinci dereceden basit bir denklem

diizenlemistir: Ogrenci fonksiyona ilk olarak 1/ (x - 3,5) rasyonel saymi ekleyerek
parabol seklinde bir grafik etmistir. Arcavi’ye (1994) gore 6grenci bu davranisiyla
onemli derecede sembol hissine sahip oldugunu gostermistir. Ogrenci hemen hemen her
yerde parabol olmasi istenilen bir grafik igin cebirsel bir ifade kurabilmistir fakat
buldugu fonksiyon istenilen komsulukta dikey bir ¢izgi gibi davranmistir. Bu yiizden
ogrenci fonksiyona c¢ok fazla etki etmeyen rasyonel bir say1 eklemistir. Fakat x sayisi
3,5 degerine yaklastifinda grafik fazladan kiireye vurmak icin fonksiyonun
stireksizliginin oldugu alanlarda “ziplamalar” ve “kirilmalar” yapmistir. Arcavi (1994),
bu akil yiirlitmeyi, Davranis 2’de gosterilenden daha yiiksek bir bilissel sembol hissi
seviyesi olarak gormektedir. Burada Arcavi’nin (1994) sembol hissinden kast1 ilk olarak
istenen amag ic¢in gec¢ici bir sembolik ifadenin olusturulabilecegi ve bunun

tasarlanabilecegi daha sonra belli 6zelliklere sahip bir ifadenin (bu 6rnek i¢in rasyonel
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bir say1) gerekli oldugunun farkina varilmasi, son olarak da sembol hissinin bu ifadeyi
basarili bir sekilde tasarlama yetenegi gerektirdigidir.

Davranis 4: Esdeger Olmayan Anlamlar Icin Esdeger Ifadeler: Arcavi (1994, s.
28) bu davranis i¢in iki 0rnek vermistir. Bir 68rencinin a ve b seklinde iki sayinin
aritmetik ortalamasini hesaplayan bir formiil ile ugrasirken, (a + b) / 2’yia/2 + b/2
seklinde basit bir sembole doniistiirebildigini gézlemlemistir. Ancak 6grenci bununla
kalmamis, iki saymnin ortalamasmi yeni bir sekilde kavramsallastirmistir. Ogrenciye
gore bu say1 bir saymin yarisi ile digerinin yarisinin olusturdugu bir sayidir. Yeniden
yapilan bu kavramsallastirma sadece resmi sonuglardan degil, aym1 zamanda yeni
anlamlarin kaynagi olarak esdeger sembolik ifadelerden de ortaya ¢ikmistir. Benzer bir
davranigin baska bir 6rnegi de su sekildedir: “Tek bir say: se¢, karesini al ve I ¢ikar.
Sonug hakkinda ne séylenebilir? . Problem su sekilde formiile edilmistir: “ (2n — 1)% —
1”. Daha sonra genel bir sonuca ulasmak i¢in buna esdeger olan “4n? — 4n” ifadesi elde
edilmektedir. Tlk bakista, sonug 4’iin kat1 gibi goziikse de problemin basinda elde edilen
semboller tekrardan diizenlendiginde 4n? — 4n = 4n(n — 1) ifadesi bulunmakta ve
semboller okundugunda sonucun her zaman 8’in bir kat1 oldugu goriilmektedir. Ciinkii
“n” ve “n—1” ardisik tam sayilardir ve biri mutlaka cifttir. Sembollerin daha fazla
diizenlemeleri daha da fazlasinmi agiklar. 4n(n — 1) ifadesi “8[n(n — 1)/2]” olarak
yazilirsa elde edilen sayilarin sadece 8’in katlar1 oldugu degil ayni zamanda 8’in ¢ok
0zel katlar1 olduklart goriilmektedir. Bu iki Ornegin de ortak bir “hikayesi”
bulunmaktadir. Her iki 6rnekte de sembol kullanimlar ile elde edilen esdeger ifadeler
sayesinde daha zengin anlamlar kazanmistir. Arcavi (1994), orijinal anlamlarinin yeni
yonlerini arastirmaya rehberlik eden semboller icin hissetme ve giliven duygusunun,
sembol hissinin bagka bir yoniinii olusturdugunu diisiinmektedir.

Davranis 5: Sembollerin Se¢imi: Sembol se¢imi, verilen problem i¢in olast bir
sembolik temsili segcmeyi ifade eder. Semboller ayn1 “tiir” sayilar1 temsil etseler bile
bunlar1 segmenin farkl1 yollar1 olabilir. Ornegin, ii¢ ardisik tam say1 hem n,n + 1,n + 2
seklinde hem n—1,n,n+ 1seklinde hem de n—2,n—1 ve nseklinde temsil
edilebilir. Se¢im nihai sonu¢ olmasa bile hesaplamay1 basitlestirebilmektedir. Sembol
se¢imi sonug agisindan baglayict degildir, eger kisi isterse veya orijinal segim yetersiz
goriiliirse problem daha farkl sekillerde de temsil edilebilir (Arcavi, 1994, s. 28-29).

Davranis 6: Sembolleri Esnek Kullanma Becerileri: Arcavi’ye (1994, s. 29) gore

sembollerin dogru olarak kullanimi kurallara korii koriine itaat etmekten fazlasini
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gerektirir. Sembolleri hissetmenin bircok farkli yénii vardir. Ornegin sembol
kullaniminda potansiyel bir “daireselligin farkina varma”, bazi sembolik ifadelerin
“gestalt goriisii” ve “resmi hedefler’e yonelik kullanimlardir.

Daireselligi 6ngérme yetenegi sembol hissinin bir disa vurumudur. Bir “gestalt”
goriisline sahip olmak ise sembolleri sadece harflerin birlesimi olarak degil onlar1 belirli
bir bigimde diizenlenmis olarak algilamaktir.

Ogrenciler, “vvu =1+ 2vV1+u denkleminde v’nin, u’ya bagh ¢oziimii
nedir?” gibi denklem problemlerini ¢ézmekte biiylik zorluklar yagamaktadirlar. Bazi
Ogrenciler bu tarz denklemlerde sik sik gecerli doniisiimler uygulasalar da ¢oziime
ulagmalan git gide zorlagsmakta ve siirekli “daireler ¢izerek” olduklari noktaya geri
gelmektedirler. Bu davranis “daireselligin farkina varma”ya bir 6rnektir. Bazi1 6grenciler
ise a # ¢ olmak iizere bu denklemi av = b + cv bigimindeki bir denklem olarak diistiniip
v = b/(a-c) seklinde bir ¢6ziim bulurlar. Bu davranig ise “gestalt goriisiine” bir 6rnektir
(Arcavi, 1994, s. 29).

Arcavi (1994, s. 29), “resmi hedefler” bagliginda ise ornek olarak Sekil 2.9’da
yer alan dikdortgenle olusturulmus bir probleme ve bu problemin bir matematikg¢i

tarafindan yapilan ¢ézlimiine yer vermistir.

Sekil 2.9. Dikdortgen Problemi (Longley-Cook, 1965, Problem 87; Gardner, 1983)

Sekil 2.9’da yer alan kenarlar1 taranmis, birim kareler igeren bir dikddrtgenin
kenarlardaki taranmis karelerin sayisi igteki taranmamais karelerin sayisina esit degildir.
Buna gore kenarlar1 birim karelerden olusan ve icte esit sayida hiicreler igeren boyle bir
dikdortgeni ¢izmek miimkiin miidiir seklindeki problem icin bir matematik¢inin
uyguladigi ¢6ziim su sekildedir: Matematikgi, denklemi kurmaya distaki toplam hiicre
sayisini 2a + 2(b - 2) ile igteki hiicre sayisini ise ab - [2a + 2(b- 2)] ile ifade
ederek baslamistir. Daha sonra terimleri azalttiktan sonra, ab- 4a- 4b-8 = 0
seklindeki (1) numarali denklemi elde etmistir. Bu ifade onu, tiim a ve b tamsay1
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degisken degerlerinin okumanin daha kolay olabilecegi bir g¢arpanlarina ayirmaya
yoneltmistir. Ilk denemesi a(b - 4) - 4(b - 2) = 0 sonucunu vermis fakat ¢arpanlara
ayirmay1 tamamlayamamigtir. Ancak, (b- 2)’yi (b - 4)’e donistiirlirse ¢arpanlaria
ayirmanin tamamlanabilecegini fark etmis ve (1) numarali denkleminin her iki tarafina
16 ekleyerek (b— 4)(a- 4) = 8 sonucunu elde etmis ve bu durumda problemin
¢Oziimii igin “6 X 8” ve “5 x 12” lik iki farkli dikdortgen bulmustur. Arcavi’ye (1994, s.
30) gbre bu ¢odziim sembol hissini iki asamada gostermektedir: Birincisi, problemi
¢Ozen kisi ¢ozlimii ele alan ve yorumunu kolaylastiran sembolik bir hedef 6ngormiis,
daha sonra, se¢ilen hedef i¢in gerekli olan islemleri bilingli bir sekilde kullanmistir.

Davranis 7: Gegmigsteki Semboller: Arcavi’ye (1994, s. 30) gore bu davranis bir
prosediiriin uygulanmasi, bir problemin ¢6ziimii veya sonuglarin incelenmesi sirasinda
sembollerin anlamini kisinin beklenen sonu¢ hakkindaki sezgisiyle karsilastirilmasi ve
karsithigin1 incelemesidir. Tamamlama prosediiriiniin yiiriitilmesi sirasinda, 6grencinin
semboliin anlamin1 kontrol etmesi gerekir; bu, bastan sona se¢ilen semboliin tam olarak
baslangicta ayarlandigi anlamina gelir. Bir 6grenci tamamlamada sembollerin uygunlu-
gunu kontrol etmediginde, tamamlama adimi ile yapilan 6rnekler arasinda sembollerin
kullaniminda farkliliklar olacaktir. Prosediiriin yiriitilmesi sirasinda sembollerin anla-
minin kontrol edilmesi, sembollerin kullanimindaki hatalari1 en aza indirir.

Davranig 8: Sembol Baglami: Arcavi’ye (1994, s. 30-31) gore bu davranig ayni
degiskenin kullanimin fakli problemlerde farkli bir anlama sahip olabildigini anlamakla
ilgilidir. Oregin; A) “Yildiz'in yasi Tugce nin yasindan 7 yas biiyiik olduguna ve
ikisinin yaslar: toplami 43 olduguna gére her birinin kag¢ yasinda oldugunu bulunuz.”
ve B) 5 kalem ve 6 silginin fiyatinin 21 TL,2 kalem ve 3 silginin fiyati ise 9 TL dir. Buna
gore 8 silgi ve 4 kalemin fiyati ka¢ TL dir?” problemleri verilsin. Her iki problemin

“o_»n “o__»n

¢oziimiinde de bilinmeyenler icin “x” ve “y” degiskenleri kullanabilir. Ornegin ilk

«_n “«_.n

problemde “x” degiskeni Yildiz’in yast ve “y” degiskeni de Tugge’nin yas1 anlamina
gelmekteyken ikinci problemde “x” degiskeni kalemin, “y” degiskeni ise silginin fiyati
anlamina gelebilir. Bu 6rneklerden, sembollerin farkli baglamlarda farkli rollere sahip
olabilecegi sonucuna varilabilir.

Arcavi (2005, s. 42-43), calismasinda bahsettigi sekiz adet sembol hissi
davraniginin bazi ana bilesenlerini 6zetleyen ve gosteren bir liste olusturmustur. Bu
listede yer alan sembol hissi davraniglari; “sembollerle dostluk”, “sembolik ifadeleri

29 €6 2 ¢

okuma ve kullanma”, “sembolik ifadeleri tasarlama”, “sembol se¢imi”, “bir prosediiriin
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uygulanmasi sirasinda sembollerin anlamlarinin kontrol edilmesi” ve “sembol baglam1”
olmak iizere alt1 adettir. Bu davraniglara ait genel agiklamalar su sekildedir:

v Sembollerle Dostluk: Sembollere dostluk sembollerin anlasilmasi ve sembol-
lerin giicilinii hissedebilmektir. Gizli ve goriinmeyen iligkileri, genellemeleri
ve diger kanitlar1 géstermek i¢in sembollerin nasil ve ne zaman kullanilmasi
gerektigini bilmek anlamina gelmektedir.

v’ Sembolik Ifadeleri Okuma ve Kullanma: Sembolleri okuma ve ayni zamanda
kullanma yetenegi, cebirsel problemleri ¢ozmenin iki tamamlayict yoniidiir.
Cebirsel problemlerle karsilastiklarinda, 6grencilerin var olan sembolleri an-
lamalar1 istenmektedir. Cebir problemlerini semboller kullanarak ¢6zmek
daha kolaydir.

V' Sembolik Ifadeleri Tasarlama: Cebir problemlerini ¢dzerken 6grenciler sayi-
lar, harfler ve cebirsel islemler seklinde ¢esitli sembollerle kars1 karsiya kal-
maktadirlar. Bir 6grenci semboller arasindaki iligkiyi anladiginda, degisken-
leri, katsayilar1 veya sabitleri ¢ozerken veya yazarken hata yapmayacaktir.
Bu davranis bir problemde ilerleme saglamak i¢in gereken s6zlii veya grafik-
sel bilgileri ifade eden sembolik iligkileri basarili bir sekilde diizenleyebile-
ceginin farkindalig1 ve bu ifadeleri tasarlama becerisi anlamina gelmektedir.

v Sembol Segimi: Sembolleri belirli degiskenlere atama 6rneginde oldugu gibi
bir problem i¢in olas1 sembol temsillerinden birini segme yetenegidir.

v’ Bir Prosediiriin Uygulanmasi Sirasinda Sembollerin Anlamlarinin Kontrol
Edilmesi: Bir prosediiriin uygulanmasi, bir problemin ¢6ziimii veya
sonuglarin incelenmesi sirasinda veya Oncesinde sembollerin anlamim
kontrol etme ve sembol anlaminin kisinin beklenen sonug¢ hakkindaki
sezgisiyle karsilastirilmasini igerir.

v’ Sembol Baglami: Sembollerin farkli baglamlarda (degiskenler gibi) farkli
rolleri olabilecegi bilincidir. Ayni degiskenin kullanimi farkli problemlerde
farkli anlamlar gerektirebilir.

Sembol hissinin’ bu alt1 davranisi birbiriyle iliskilidir ve yakindan baglantilidir.

Bir 6grencinin bir sembol hissi davranig1 varsa, o zaman muhtemelen diger davranislari
gosterecektir, ancak bir davranisin olmamasi, davranislarin hi¢birine sahip olmamasina
neden olabilir. Baska bir deyisle, eger bir 6grenci ‘sembollerle dostluk’ davranisina sa-
hipse, o zaman iki tamamlayici yon olarak ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’ dav-

ranisina da sahip olmalidir (Arcavi, 2005, s. 42-43).
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Alanyazininda yer alan sembol hissi davraniglar ile ilgili calismalar (Arcavi,
1994, 2005; Darojaturrofiah, 2017; Jupri ve Sispiyati, 2020; Rini vd., 2021) ve uzman
goriisii dogrultusunda Tablo 2.6’da yer alan sembol hissi davraniglar1 gosterge tablosu

olusturulmustur.

Tablo 2.6

Sembol Hissi Davraniglart Gosterge Tablosu

Kod Sembol Hissi Davranisi No  Gosterge

A Sembollerle Dostluk 1 Sembollerin nasil ve ne zaman kullanacagini

bilme

2 Sembolleri ne zaman terk edecegini bilme

3 Problemdeki sembollerin anlamlarini
belirleyebilme

4 Problemdeki anlamlarina gore semboller
yazma

5 Problem ¢6zmenin her adiminda sembolleri
dogru sekilde kullanma

B Sembolik Ifadeleri 1 Problemde olusturulan matematiksel
Okuma ve Kullanma modellerdeki sembolleri ifade etme
2 Problemleri  ¢6zmek i¢in  matematiksel

modeller kullanma
3 Problemde olusturulan matematiksel modelin

anlamini agiklama

C Sembolik fadeleri

|

Sembolleri problemlerle iligskilendirme
Tasarlama 2 Problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan sozel ve
grafiksel  bilgileri basarili  bir  sekilde

tasarlayabilme
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Tablo 2.6 (Devam)

Sembol Hissi Davraniglart Gosterge Tablosu

Kod Sembol Hissi Davranisi No  Gosterge

D Sembol Se¢imi 1 Problemi ¢6zmek i¢in dogru sembolii segme
2 Problemde segilen semboliin uygun temsil

yontemini segme

3 Problemi ¢6zmek icin segilen yoOntemi
kullanma
E Bir prosediiriin - 1 Problem ¢6zme prosediiriiniin uygulanmasi
uygulanmasi sirasinda sirasinda kullanilan sembollerin uygunlugunu
sembol  anlamlarinin kanitlama
kontrol edilmesi
F Sembol Baglami 1 Kullanilan sembollerin farkli problemlerde

farkli anlamlar1 olacagini agiklama

Arastirmanin bir sonraki boliimiinde ¢alismanin amacina uygun olarak “sembol

hissi davraniglar1” ile ilgili ¢aligmalardan bahsedilmektedir.

2.3.1. Sembol hissi davranislar ile ilgili calismalar

Sembol hissi davraniglari ile ilgili ulusal alanda bir ¢alismaya ulasilamamis olup
uluslararas1 alanyazininda yapilan ¢aligmalar bu arastirmanin daha tutarli yapilabilmesi
icin arastirma problemlerine/amaclarina, yontemlerine ve sonuclarina gére ayrilmis ve

bu bagliklarin her biri ile ilgili bilgilere ayr1 ayr1 yer verilmistir.

2.3.1.1. Arastirma problemlerine/amaglarina gire
Ulusal ve uluslararasi alanyazininda sembol hissi davranslar ile ilgili yapilan
calismalarda belirlenen arastirma problemlerinin/amaglarinin ayri bir bashik altinda
verilemesinin yapilan bu ¢alismaya daha iyi yon verecegi diisliniilmiistiir. Bu nedenle
alanyazininda yer alan ¢aligsmalar, arastirma problemlerine/amaglaria gore sunlardir:
o Keller’in (1993) calismasinin amaglari; (a) sembol hissinin dogasini agikla-
mak, (b) CAS’nin 6grencilerin sembol hissi gelisimi lizerindeki etkilerini be-

lirlemek, (c) CAS kullanan ve kullanmayan O6grenciler arasindaki sembol
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hissi farkliliklarini incelemek ve (d) CAS kullanan ve kullanmayan 6grenci-
lerin kalkiiliis basarilarini incelemektir.

Arcavi (1994) teorik calismasinda, “Nedir Bu Sembol Hissi?-ilk Tur”,
“Sembol Hissi Nedir?-ikinci Tur” basliklar1 altinda sembol hissi tanimi ve
sembol hissi davraniglarina yer vermistir.

Pope ve Sharma (2001) caligmalarinda, Ogretmenlerin ve 0Ogrencilerin,
yaygin hatalara ve yanlis anlamalara dayanan maddelere verdigi tepkileri
kesfederek, bu iki grubun sembol hissi davraniglarina ne derecede sahip
oldugunu belirlemeyi amaglamiglardir.

Zehavi’nin (2004) teorik ¢alismasi; 1995, 1998 ve 2001°de (CAS) kullanma-
y1 6grenirken cebirsel bir problemi ¢ozen lise 6gretmenlerinin bir tiglemesin-
den olusmaktadir. Ogretmenlerin kullandig: farkli yaklagimlar ve sembolik-
grafik yazilimin onlar1 nasil etkiledigi ¢6zlim siireci, “sembol hissi” lizerine
teorik goriisler ve CAS egitim camiasinda gelistirilen “enstriimantasyon”
kavrami tizerinden tartisilmistir.

Pierce ve Stacey’nin (2004) ¢aligmalarinin amaci, arastirmacilara CAS ile
matematik 6grenmeye yonelik arastirmalarin tutarliligini gelistirmek i¢in or-
tak bir ¢erceve sunmak, terminoloji ve ara¢ saglamak ve bulgularinin 6nemli
bir bilgi birikimine doniigsmesine yardimc1 olmaktir.

Arcavi (2005) c¢alismasinda, matematikte sembol hissinin kullanimi ve
gelistirilmesi ile ilgili teorik bir arastirmaya yer vermistir. Sembol hissini alt1
bilesene ayirmis ve her bir bileseni 6rneklerle agiklamistir.

Kenney’nin (2008) yaptig1 ¢calismanin amaci, bir grafik hesap makinesi ile ve
grafik hesap makinesi olmadan problem gorevlerini ¢ozerken 6grencilerin
matematiksel sembollerin kullanimlarint  ve yorumlarini ¢alismainin
hedefleri ve etkinlikleri tizerindeki etkilerini aragtirmaktir.

Naidoo’nun (2009) c¢alismasi dgrencilerin problem ¢6zme goérevlerinde harf-
leri nasil yorumladiklarini arastirarak erken cebirde genellestirilmis aritmetik
iizerine odaklanmaktadir. Arastirmanin amaci, ortaokul cebirinin temelini
olusturan cebirde harflerin merkezi yonii ile ilgili kavram yanilgilarini arag-

tirmaktir.
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e Cho ve Song (2010) calismalarinda, Arcavi’nin sembol hissi davraniglari
cercevesinden  hareketle sembol hissinin  Ozelliklerini  kesfetmeyi
amaglamislardir.

e Darojaturrofiah (2017) ¢alismasinda, cebirsel problemlerin ¢6ziimiinde
sembol hissi profilini agiklamay1 amaglamaktadir. Calismasinin katilimcilari
dokuzuncu sinif diizeyinde matematiksel yetenekleri acisindan basar1 diizeyi
diisiik, orta ve yiiksek olan ikiser 6grenciden olugsmaktadir.

e Tursucu vd. (2018) ¢aligmalarinda, cebirsel fizik problemlerini ¢6zen onuncu
smif lise 6grencilerinin sembol hissi davranislarini incelemislerdir.

e Sugilar vd. (2019) arastirmasinda, cebirsel problemlerin ¢6ziimiinde iki
farkli okulda 6grenim goren ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin sergiledigi
“sembol hissi” ve “yap1 hissi” yeteneklerini incelemistir. Calismanin amaci,
ogrencilerin cebirsel problemleri veya sembol ifadesi veya yapisi gerektiren
diger matematik problemlerini ¢ézebilmeleri agisindan sembol anlami ve
matematiksel anlamin yapisini belirlemektir.

e Somasundram vd. (2019) c¢alismalarinin amaci, besinci sinif 6grencilerinin
say1 hissi ile cebirsel diisiinme arasindaki iliskide sembol hissi ve Oriintii his-
sinin arac1 etkilerini belirlemektir.

e Kop vd. (2020) calismalarinda, on ikinci sinif 6grencilerinin rutin olmayan
cebir gorevlerini ¢ozerken Ogrencilerin grafik yetenekleri ile sembol hissi
davranislar1 arasindaki iligkiyi kesfetmeyi amaglamislardir.

e Jupri ve Sispiyati (2020) ¢alismalarinda, Arcavi’nin sembol hissi davraniglari
cercevesini kullanarak ikinci dereceden denklemlerle ilgili cebirsel yeterliligi
Olcen li¢ gbrev tasarlamay1 amacglamiglardir.

e Jupri ve Sispiyati (2021) ¢alismalarinda, sembol hissinin 6zelliklerini kulla-
narak matematik gorevleri tasarlamay1 amaglamiglardir.

e Rini vd. (2021) ¢alismalarinda, Polya’nin problem ¢dzme asamalarina
dayanarak, Ogrencilerin cebir problemini ¢ozmek icin sembol hissi

davranislarini ne 6l¢iide kullanildigini belirlemeyi amaclamislardir.

2.3.1.2. Yontemlerine gore
Ulusal ve uluslararasi alanyazininda sembol hissi davranislar ile ilgili yapilan

calismalarda belirlenen yontemlerin ayr1 bir baslik altinda verilemesinin yapilan bu
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calismaya daha iyi yon verecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle alanyazininda yer alan

calismalar, yontemlerine gore sunlardir:

Keller’in (1993) Western Michigan Universitesi’nde gerceklestirdigi calis-
mada Ogrenciler tarafindan sergilenen sembol hissi davranislari, kalkiiliis
dersinin islendigi ti¢ farkli ortamda incelenmistir. Bu ortamlar CAS uygula-
malariin kullanildig: iki ortam ve grafik hesap makinelerinin kullanimini
iceren geleneksel ders tabanli bir ortamdir. Veriler arastirmaci tarafindan ge-
listirilen sembol hissi testinin uygulama 6ncesi ve sonrast sonug¢larindan, bo-
liimiin kapsamli final sinavlarindan, laboratuvar uygulamalarindan ve her bo-
liimde 4 6grenci ile yapilan miilakatlarin yer aldigi 5 video kaydindan elde
edilmigtir. Sayisal veriler On test ve son test yontemi ile analiz edilmistir.
Kalkiiliisteki sembolik doniisiimleri CAS 6grencileri karsilagtirma ogrencile-
rine kiyasla daha amaca yonelik olarak kullanmislardir.

Arcavi (1994), calismasinin ilk bash@ olan “Nedir Bu Sembol Hissi-Ilk Tur”
basliginda sembol hissi ile ilgili Ornekler gostererek sembol hissi
davraniglarin1 tamimlamaya ve tartismaya odaklanmistir. Sembol hissini
olusturan sekiz temel davranist Orneklerle aciklamis ve bu davranislari,
Davranis 1) Sembollerle Dostluk, 1a) Iyi Arkadaslar Ne i¢indir?, 1b)
Arkadaslar Daha Az Arkadas Canlis1 Olduklarinda?; Davranis 2) Sembolik
Ifadeleri Okuma ve Kullanma, 2a) Kullanma Yerine Okuma, 2b) Okuma ve
Kullanma, 2¢) Kullanmanin Hedefi Olarak Okuma, 2d) Mantikli Olmak i¢in
Okuma; Davranis 3) Sembolik Ifadeleri Tasarlama; Davranis 4) Esdeger
Olmayan Anlamlar igin Esdeger ifadeler; Davranis 5) Sembollerin Segimi;
Davranis, 6) Esnek Kullanma Yetenekleri, 6a) Dairesellik, 6b) Gestalt, 6¢)
Resmi Hedefler; Davranis 7) Gegmisteki Semboller ve Davranis 8) Sembol
Baglami olarak kategorilendirilmistir. Calismanin ikinci basligi olan
“Sembol Hissi Nedir?-ikinci Tur” bashginda ise sembol hissi tanimlarini
listelemistir.

Pope ve Sharma (2001) calismalarinda, Arcavi (1994)’nin sembol hissi
tanimin1 kullanarak, 15, 16, 17, 18 yas grubundan sekizer 6grenci olmak
iizere toplam 32 yiiksek basarili kiz 6grenci, ilic deneyimli orta dgretim
ogretmeni ve dokuz stajyer ile ¢alismistir. Bu calismada sembol hissi

davraniglar1 ve kavram yanilgilari ile ilgili on soruluk bir test kullanilmistir.
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Verilen yanitlar puanlanmig ve veriler elektronik bir tablo ile analiz
edilmisgtir.

Zehavi (2004) calismasinda enstriimantasyon semalarinin olusturulmasinda
yer alan (a) CAS yazilimiin, cebirsel islemlerde ve ortiik ¢izimde sembolle-
ri kullandig1 (anlamlandirdigi) 6zel yollarin farkindaligi ve (b) problemin
baglamiyla ilgili olarak karmasik grafiklerin cebirsel yorumlarini agik hale
getirme ihtiyaci olan iki epistemolojik sembol hissi perspektifi belirlemigler-
dir.

Pierce ve Stacey’nin (2004) calismalarinda, aritmetikte hesap makineleriyle
ilgili deneyimin say1 hissi i¢in bir ¢ergeveye yol actigini, cebir i¢in de bu du-
rumun bariz bir paralellik tasidigini bu nedenle bu ¢alismanin sembolik ¢a-
lismay1 izlemek i¢in cebirsel kavrayisin gelistirilmesinde biiyiik 6nem tasidi-
gindan bahsetmislerdir. Calismalarinda cebirsel i¢gorii i¢in bir gerceve sun-
muslar, ardindan cebirsel i¢goriiniin bir yonii olan cebirsel beklentiyi ayrinti-
I1 olarak arastirmislardir.

Arcavi (2005) bir diger teorik g¢alismasinda, sembol hissini “sembollerle
dostluk”, “sembolleri diizenleme yeteneginin ve sembolik ifadeleri
okumanin cebirsel ifadelerin ¢oziimiinde iki tamamlayici unsur olmasi”,
“sembolik ifadeleri tasarlama”, “sembol se¢imi”, “problemin ¢oziimiinii
uygularken sembollerin anlamlarini kontrol etmenin gerekliligini fark etme
veya c¢Oziimleri incelerken beklenen bu anlamlarin beklenen sonuglar
hakkindaki kendi sezgileriyle karsilastirilmasi” ve ‘“sembollerin farkl
baglamlarda farkli roller oynayabileceginin farkinda olma ve bu farkliliklar
icin sezgisel bir his gelistirilmesi” olmak iizere alt1 ana davramis olarak
Ozetlemistir.

Kenney (2008) ¢alismasinda, matematik problemleri {izerinde ¢alistiklar1 si-
rada sectikleri hedefler ve aktiviteler ile yaptiklar1 6ngdrii ve diisiinceler lize-
rine odaklanan matematik 6ncesi {iniversite 6grencileri iizerinde cok durum-
lu bir ¢calisma ylriitmistiir. Veriler, etkinlik etkili bir iliski ¢er¢evesinin kav-
ramsal mercegi ve bir sembol hissi gergevesi altinda toplanmis ve analiz
edilmigtir. Alt1 farkli 6grenci vakasi incelenmis ve hem vaka i¢i hem de vaka

ici veri analizi yapilmis ve rapor edilmistir.
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Naidoo (2009) ¢alismasini, sehir merkezindeki bir okuldan otuz, dokuzuncu
smif 6grencisi ile gergeklestirmistir. Cebirsel semboller, bu ¢alismanin arag-
tirma sorularinin merkezinde yer almis ve bu 6rneklemdeki 6grencilerin yap-
t1g1 tiim kagit ve kalem gorevlerine yerlestirilmistir. Harflerin alt1 farkli yo-
rumunu kapsayan on yedikagit-kalem gorevi ile ¢alisan 6grenciler arasindan
secilen alt1 6grenci ile gorliisme yapilmistir. Verilerin analizi, 68rencilerin
genel performansinin ¢ok zayif oldugunu ve ¢ogu Ogrencinin aritmetikten
cebire geciste basarili olamadigini gostermistir.

Cho ve Song (2010) ¢alismalarinda, matematiksel becerisi 6. Sinif diizeyine
uygun olan Ogrencilerin sembol hissiyle ilgili 6grenme durumlarini
“sembolleri tanima”, “sembollerin anlamin1 okuma becerisi”, “baglama gore
uygun sembol secimi”, “gorsellestirme yoluyla desen tahmin etme” ve
“sembollerin diger baglamdaki roliiniin farkina varilmasi” olmak {izere
sembol hissinin bes davranisi agisindan analiz etmislerdir.

Darojaturrofiah (2017) calismasinda, nitel bir yontem kullanmistir.
Ogrencilere matematik yetenek testleri yapilmis ve matematik yetenegi
yiiksek, orta ve diisilk olmak iizere her seviyeden ikiser Ogrenci ile
calisgtlmigtir. Arastirmanin veri toplama aracini iki adet cebirsel soru
olusturmaktadir. Ogrencilerin  sergiledi§i sembol hissi davranislari
arastirmacinin gelistirdigi kodlama tablosuna gore analiz edilmistir.

Tursucu vd. (2018) calismalarini nicel bir desende gergeklestirilmislerdir.
Calismada toplanan verilerde 6grencilerin sembol hissi davranislar1 Bokhove
ve Drijvers (2010)’in sembol hissine dijital bakis acis1 cergevesine gore
analiz edilmistir.

Sugilar vd. (2019) calismalarinda nitel betimsel bir yontem kullanilmislardir.
Calismanin evrenini ortaokul yedinci simif 6grencileri olusturmaktadir. Ca-
lismada kullanilan veri toplama araglar1 sembol ve yapi hissi testleri, anketler
ve goriisme formlaridir.

Somasundram vd. (2019) onceki ¢alismalarin cebirsel diisiinmenin gelisme-
sinde say1 hissinin 6nemli bir rol oynadigma dair kanitlar sagladigindan,
sembol ve Oriintii hissinin roliiniin, say1 hissi ve cebirsel diisiinme agisindan
heniiz kesfedilmemis olmasindan yola ¢ikarak calismalarinin odak noktasini

say1 hissi ile cebirsel diistinme arasindaki iliski olarak belirlemislerdir. Arag-
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tirmada Malezya’nin Malacca ilgesinde 720, besinci sinif 6grencisine iki ma-
tematik testi yapilmigtir. Toplanan veriler, kismi en kiiciik kareler-yapisal
esitlik modelleme yaklasimi yoluyla SPSS 22.0 ve SmartPLS 3.0 kullanila-
rak analiz edilmistir.

Kop vd. (2020) arastirmalarinda, test, grafik ve akil yiiriitme ile ¢6ziilebilen
sekiz grafik gorevi ve on iki rutin olmayan cebir gérevinden olusan bir veri
toplama araci kullanmislardir.

Jupri ve Sispiyati’'nin (2020) yaptiklart ¢alismada goérevler Arcavi’nin
sembol hissi davraniglarindan olan “bir prosediiriin uygulanmasi, bir
problemin ¢dziimii veya bir sonucun incelenmesi sirasinda veya Oncesinde
sembol anlamlarin1 kontrol etme”, “sembolik ifadeleri okuma ve manipiile
etme” ve “sembolik iligkileri tanima, sembolik genelleme ve ispatlar sergi-
leme ve yapma” davranislari i¢in tasarlanmistir. Aragtirmada gelistirilen so-
rularin sembol hissi davranislarina ve lise 6grencilerinin seviyelerine uygun
olup olmadig: ile ilgili olarak yedi matematik egitim uzmanindan uzman go-
risi alinmistir.

Jupri ve Sispiyati’nin (2021) ¢alismasi, li¢ adimli teorik bir tasarim ¢alisma-
sidir. Calismada sembol hissinin 6zellikleri toplanmig, sembol hissiyle ilgili
onceki calismalar hakkinda bilgi edinmek ve genel olarak matematik gorev-
leri tasarlama olanaklarin1 gérmek i¢in cebir egitimi alaninda bir alan yazin
calismas1 yapilmustir. Ikinci olarak sembol hissi dzelliklerine karsilik gelen
alt1 tiir matematik gorevi tasarlanmistir. Matematik gorevlerini tasarlarken,
aragtirma makalelerinden ve okul ders kitaplarinin yani sira hazirlik test ki-
taplarindan i¢in ilham alinmistir. Tasarlanan alt1 gérevin ti¢li s6zel problem-
lerle, diger iigli ise sembolik matematik problemleriyle ilgilidir.

Rini vd. (2021) ¢aligmalarinda, matematik egitimi ¢alisma programindan 6g-
renim goren birinci yartyildan 8, ii¢lincii yartyildan 14 ve besinci yariyildan
10 6grenciyle calismiglardir. Tiim bu 6grencilerden, cebir problemleri {ize-
rinde caligsmalart istenmistir. Bu cevaplarin sonuglarina gére dénemin her
kademesinden cebir problemlerini dogru ¢6zebilen ve iyi iletisim becerisine
sahip bir 6grenci se¢ilmistir. Veri toplama araci bir cebir testi ve 6grencilerle
yapilan goriismelerdir. Bu cebir testi bir dikdortgenin alanini ve genisligini

belirlemek i¢in cebirsel ¢arpanlara ayirma, cebirsel ifadeleri sadelestirme ve
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sozel problemleri icermektedir. Ogrencilerin problem ¢dzme davranislari
hakkinda bilgi edinmek ve 6grencilerin cebir problemlerini ¢6zmedeki bilis-
sel gelisimlerini daha derinlemesine anlamak i¢in goriismeler yapilmis, ses
kayd: alinmistir. Bu ¢alismada sembol hissi 6grencilerin problemleri
cozmedeki sembolleri kullanma becerisidir. Elde edilen veriler Polya’nin
problem c¢ozme asamalari olan problemi anlama, plan yapma, plani
uygulama ve problem ¢6zmeye doniip bakma gibi adimlar kullanarak gore

analiz edilmistir.

2.3.1.3. Sonucglarina gore

Uluslararas1 alanyazininda sembol hissi davranislart ile ilgili yapilan

calismalarda belirlenen arastirma sonuglarinin ayri1 bir baglik altinda verilemesinin

yapilan bu calismaya daha iyi yon verecegi diisliniilmiistiir. Bu nedenle alanyazininda

yer alan ¢aligmalar, sonuglarina gore sunlardir:

Keller (1993) calismasinin sonucunda, sembolik manipiilasyon tarzinin 6g-
rencilerin sembol hissi gelisiminde bir etken olmadig1 ve bir laboratuvar yak-
lagiminin matematik 6grencilerinin sembol hissinde daha fazla gelismelerine
yardimec1 olabilecegi sonucuna varmistir.

Arcavi (1994) calismasinin sonunda, sembol hissi tanimi ile ilgili yaptig
listelemenin yeterli olmadigini, sembol hissinin; say1 hissi, yapr hissi,
fonksiyon hissi ve grafik hissi ile etkilesimleri sayesinde bunlardan
beslenerek biiyiiyiip degisecegini belirtmistir. Arcavi (1994) ayrica “Insanlar
sembol hissine nasil sahip olur?”,”Gerekli olan alt bilgiler nelerdir?”,
“Sembollerin teknik kullanimdaki rolii nedir?”, “Alistrma ve pratik
yaparken bu uygulamalardan birinin digerine kars1 6nceligi var midir, bunlar
es zamanli midir ya da sembol hissinin gelismesini engellerler mi?”,
“Sembol hissi uzmana 6zgii bir durus mudur yoksa acemilerden de beklenir
mi, evet ise ne Ol¢iide?” vb. birgok soruya yanit bulabilmek i¢in dgretimsel
cikarimlarin daha fazla genisletilebilecegi zengin Ogrenme ortamlari
sunulmasini, sembol hissini ortaya ¢ikaracak tarzdaki problemleri
tiretilmesini ve bu problemler iizerinde smif ortamlarinda uygulamali
caligmalar yapilarak sembol hissi c¢ergevesinin genisletilebilecegini

onermistir.

63



Pope ve Sharma’nin (2001) calismalarindan elde ettikleri bulgular, cebir
Ogretimi i¢in hem oOgrencilerde hem de O6gretmenlerde sembol hissini
gelistirmeye yardimci olabilecek bazi Onemli ¢ikarimlara sahiptir. Bu
cikarimlar; sembollerin igerisindeki hissi, sembollerin, islevlerin ve
degiskenlerin dogasii ve temsiller arasindaki iligkileri anlamak seklindedir.
Ayrica sonuglar, sembol hissinin sembolleri anlayarak kullanma becerisinin
olgunlastik¢a arttigini1 ve ne dgrencilerin ne de dgretmenlerin sembol hissine
sahip olmadigimni gostermektedir. Grafiksel ve sembolik iliskiler arasinda
esnek bir sekilde hareket etme yeteneginin yasla birlikte gelistigi
aragtirmanin bir diger sonucudur.

Zehavi (2004) galismasinin sonucunda enstriimantasyon semalarinin sembol
hissinin gelismesine yol ag¢tigin1 bulmuslardir.

Pierce ve Stacey’nin (2004) caligmalarinin sonunda tahmin yeteneginin,
aritmetik hesaplamalar1 izlemek i¢in degerli bir beceri oldugu gibi, 6zellikle
sembolik teknoloji mevcut oldugunda, cebir 6gretiminde beklentinin bir
odak noktasi olmasi gerektigini onermisler, cebirsel i¢goriiniin gelistirilme-
sini gerektiginden bahsetmislerdir. Tipik ornekler araciligiyla, 6grencilerin
CAS ile calismalarini izlemek i¢in cebirsel i¢gdrii ¢ergevesinin degerini gos-
termislerdir. Problem ¢dzmenin ¢6zme asamasinda gerekli olan sembol his-
sinin temsiller ve cebirsel beklentiler arasinda baglanti kurma yeteneginden
olusan kavramsallastirilmasi, CAS kullaniminin miifredat, 6gretme ve 0g-
renme lizerindeki olasi etkilerini incelemek i¢in bir ¢ergeve sagladigindan
bahsetmislerdir. Son olarak bu ¢alismada sunulan resmi sembolik islemlere
eslik edecek cebirsel beklentiler cercevesinin miifredat planlamasi, 6grenci
gelisiminin izlenmesi ve aragtirma planlamasi i¢in ortak bir yap1 saglayabile-
cegi diigiinlilmiistiir.

Arcavi (2005), ¢alismasinin sonunda sembol hissinin nasil gelistirilebilecegi
ile ilgili 6neri ve aciklamalara yer vermistir.

Kenney (2008) calismasinin sonunda bazi sembollerin ve sembolik yapilarin
ogrencilerin problem ¢6zmedeki se¢imleri lizerinde giiclii etkileri oldugunu
bulmustur. Grafik hesap makineleri sembolik kullanimdan vazge¢menin bir

yolu olarak kullanilmis ancak sembolik ve grafik veya sayisal formlar ara-
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sinda ¢ok az iliski kurulmustur. Ogrenciler, sembolik matematik problemleri
tizerinde ¢aligirken sembol hissinin bir karigimini gostermislerdir.
Naidoo’nun (2009) calismasinin sonucundaki 6grenci yanitlari, giiclii bir
aritmetik etki ve cebirsel harf ve temel manipiilatif becerilerin zayif bir se-
kilde anlasilmasin1 6nermistir. Bulgular bu 6rneklemdeki ¢ogu 6grencinin
‘sembol hissinden’ yoksun oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Cho ve Song (2010) c¢aligmalarinin sonucunda, &grencilerin matematik
yetenekleri olmasina ragmen sembol hissi seviyesi acgisindan bazi farkliliklar
oldugu, bunun yaninda sembol hissinin bes davranisinin tamamen
ayrilmadigi, temelde sembol hissi agisindan bu davranislarin oldukca
yakindan iligkili oldugu ve bu nedenle birka¢ davranisin birlestirilebilecegi
Onerilmistir.

Darojaturrofiah (2017) ¢alismasiin sonucu matematiksel yetenekleri yiiksek
ogrencilerin cebir problemlerini ¢6zmenin her adiminda sembol hissini mak-
simum diizeyde kullandiklarini géstermistir. Matematiksel yetenekleri diisiik
olan ogrenciler problemi anlama asamasinda sembollerle iligski kuramamis-
lardir. Planlama asamasinda secilen yontemi yazarken dikkatli davranmamis-
lardir. Semboller arasindaki iliskiyi agiklayamamislardir. Matematiksel yete-
nekleri orta olan 6grenciler ise problem planin1 uygulama asamalarina kadar
ilerlemis ancak geriye donme ve ¢oziimii kontrol etme asamalarinda yetersiz
kalmislardir.

Tursucu vd. (2018) ¢alismalarin sonucu, dgrencilerin yeterli sembol hissi
davranis1 ve temel cebirsel becerilere sahip olmadiklari i¢in cebiri fizige
uygulamakta zorlandiklarin1 géstermistir. Bu zorluklarin dokuzuncu siniftaki
cebirsel becerilerin eksikliginden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Cebirsel
becerilerin etkili 6gretiminin, temel cebirsel beceriler veya sembol hissi
davranisina odaklanmak yerine her iki yonde entegre bir sekilde
ogretilmesinin ve sembol hissi davranmisinin islevsel hale getirilmesinin
faydali olacagi 6nerilmistir.

Sugilar vd. (2019) arastirmasinin sonuglari, kavramsal bilgi ve cebirsel
manipiilasyon eksikliginden kaynakli olarak ogrencilerin sembol hissi ve

yap1 hissi yeteneklerinin de diisiik oldugunu, bu nedenle bu yeteneklerin her
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ikisini de gelistirmek icin uygun bir 6grenme modelinin uygulanmasi
gerektigini gostermistir.

Somasundram vd. (2019) ¢alismasinin sonuglari, sembol hissi ve oriintii his-
sinin, besinci smif dgrencilerinin say1 hissi ile cebirsel diisiinmesi arasinda
iyi aracilar oldugunu gostermistir. Calismanin bu sonucu, cebirsel diistinme-
yi gelistirmede say1 hissi, sembol hissi ve Oriintii hissinin roli ile ilgili geg-
mis ¢alismalart destekledigini gostermistir. Calismanin sonunda 6grencilerin
cebirsel diisiinmeyi gelistirmek icin sayilar, semboller ve oriintiilerde anlam-
landirma becerilerini artirmaya yonelik 6neriler sunulmustur.

Kop vd. (2020), arastirmasinin bulgular, grafik gorevlerindeki puanlar ile
cebir gorevlerindeki puanlar ve bu gorevleri ¢ozerken kullanilan sembol
hissiarasinda gii¢lii bir pozitif korelasyon oldugunu gostermektedir. Bulgular
ayrica grafik olusturma gorevlerinde yiikksek puan alan Ggrencilerin, hem
grafik hem de cebir gorevlerinde, sembol hissinin benzer yonlerini
kullandiklarin1 gostermektedir.

Jupri ve Sispiyati (2020) ¢alismalarinda tasarlanan ¢alisma gorevlerinde bazi
revizyonlara ihtiyag duyulsa bile, gorevlerin cebirsel yeterliligi 6lgmede etki-
li oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Jupri ve Sispiyati (2021) ¢aligmalarinin sonunda, 6grencilerin, 6zellikle de
ortaokul 6grencilerinin, her gorev tiirii i¢in 6rneklere olas1 yanitlar1 tahmin
edilmis ve arastirmacilar tarafindan tasarlanan gérevlerin egitim uygulamala-
rinda kullanilabilmesi i¢in olasi stratejiler onerilmistir. Matematigin ilgili
icerigine bagli olarak ortaokul veya lise seviyelerinde 6grencilerin sembol
hissi yetenegini degerlendirmek i¢in tasarlanmis gorevlerin kullanilmasi
arastirmanin onerilerindendir.

Rini vd. (2021) ¢alismalarinin sonucuna gore Ogrencilerin problem ¢6zme
asamasinda geriye donme ve ¢ozliimii kontrol etme asamasina gelebilmeleri
icin sembol hissinin tiim gostergelerini iyi bir sekilde yerine getirmeleri ge-
rekmektedir. Besinci donem oOgrencileri problem ¢dzmede ayni sembolil
farkli anlamlar i¢in kullandiklarimi fark edebilmigler yani sembol baglami
davranigini1 gostermislerdir. Birinci donem ogrencileri problemi anlama asa-
masinda sembol hissi gostergelerinden sadece iki tanesini sergileyebilmisler-

dir. Ogrenciler, sembolleri verilen problemlerle iliskilendirmede yetersiz
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kalmiglar bu nedenle problemleri anlama asamasinda dnceden belirlenmis
semboller yerine kelimeleri kullanmay1 tercih etmislerdir. Ugiincii dénem
ogrencileri sembol hissinin tiim gostergelerini yerine getirememislerdir. Be-
sinci donem o6grencileri problemdeki anlamlarina gore sembol yazmada daha
hassas davranmislardir. Polya’nin ikinci adimi olan problem ¢6zme plani
olusturma asamasinda tiim Ogrenciler, sembol hissinin tiim gostergelerini
dogru bir sekilde yerine getirebilmislerdir. Ugiincii asama olan problem
¢ozme planin1 uygulama asamasinda tiim 6grenciler tiim sembol gostergele-
rini maksimum diizeyde yerine getirebilmislerdir. Ancak, ilk donem 6grenci-
leri problemleri ¢ozmek i¢in bazi yeni semboller kullanmislardir.
Ulusal alanyazininda sembol hissi ile ilgili yapilan bir ¢alismaya ulasilamamis-
tir. Alan yazinindaki bu eksikligi gidermek icin yapilan bu ¢alismanin yontem boliimii-

ne ilerleyen boliimde yer verilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. Yontem

Bu boliimde aragtirmanin deseni, ¢aligma grubu, kullanilan veri toplama araglart,
verilerin toplanmasi ve verilerin ¢oziimlenmesi ile ilgili bilgilere, ek olarak pilot uygu-

lamalar ile arastirmanin gegerlik ve giivenirligine iliskin bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu c¢alismada, Ornek olay c¢aligmasi olarak da bilinen nitel aragtirma
yontemlerinden durum calismasi deseni kullanilmistir. Durum c¢alismasi, bir olayi
meydana getiren ayrintilari tanimlamak ve gormek, bir olaya iliskin olas1 aciklamalar
gelistirmek ve bir olay1 degerlendirmek amaciyla kullanilir (Gall, Borg ve Gall, 1996).
Guba ve Lincoln (1981, s. 371) durum g¢alismasini "galisilan 6rnegin ait oldugu sinifin
Ozelliklerini ortaya ¢gikarmak" olarak tanimlamistir. Yin’e (1994, s. 13) gore ise durum
calismast gilincel bir olgunun, olaymm veya durumun, birey ve gruplar {izerine
odaklanilarak, ger¢ek yasam baglaminda 6zellikle de olgu ve baglam arasindaki sinirlar
acikea belli olmadiginda derinlemesine arastirilmaya caligilmasidir.

Bu arastirmada, 6grencilerin problem ¢ozerken sergiledikleri sembol hissi dav-
raniglarinin derinlemesine incelenmesini amacladigi i¢in durum calismasi en uygun yol

olarak belirlenmistir.

3.2. Calisma Grubu

Nitel arastirmalarin amaci betimlemelerin ve anlamlarin derinligini ortaya
cikarmaktir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017, s. 271).
Nitel arastirmalarda az sayidaki bireye ve kiigiik kiimelere odaklanmak daha derin
anlamalar1 saglamaktadir (Moser ve Korstjens, 2018, s. 12).

Amagclh 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenen bu ¢alismanin, ¢alisma gru-
bunu 2019-2020 egitim 6gretim yilinda, Giimiishane ilinde bulunan bir lisede, dokuzun-
cu sinifta 6grenim goren iic 0grenci olusturmaktadir. Bu grubun sec¢ilmesinin nedeni,
secilen 6grencilerin akademik basar1 agisindan heterojen bir grup olmasi ve 6gretmen
gorilisine gore iletisimi iyi olan ve kendini ifade edebilecegi diisiiniilen 6grenciler
olmasidir. Caligmanin yiiriitiildiigii okul sosyo-ekonomik olarak orta seviyede olan ve

yerlesim yeri olarak kirsal bolgede yer alan bir okuldur. Aragtirmanin belirlenen devlet

68



okulunda yiiriitiilebilmesi i¢in Giimiishane 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden (bkz. EK 1),
ogrencilerden (bkz. EK 2) ve 6grencilerin ailelerinden gerekli izinler alinmistir (bkz.
EK 3). Arastirma igin ayrica, sosyal ve beseri bilimler bilimsel arastirma ve yayin etik

kurulu izni alinmistir (bkz. EK 8).

3.2.1. Ogrenci 6zellikleri

Arastirmada caligma grubu i¢in olusturulan ii¢ kisinin belirlenmesinde amagh
ornekleme yontemlerinden, seckisiz olmayan Ornekleme ¢esitlerinden, amacl
orneklemenin tiirlerinden olan maksimum cesitlilik 6rneklemesi ve Olgiit ornekleme
kullanilmistir. Maksimum ¢esitlilik, se¢ilmesindeki amag¢ aragtirmacinin tutarli olarak
belirlenen farkli durumlar arasindaki ortak ya da ayrilan yonlerin, Oriintiilerin ortaya
cikarilmasi ve bu vasitayla problemin daha genis bir cergevede betimlenmesidir
(Biiyiikoztiirk vd., 2017, s. 93). Bir arastirmada gbzlem birimleri belli niteliklere sahip
kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulabilir. Bu durumda 6rneklem igin
belirlenen Olgiitii karsilayan birimler (nesneler, olaylar, vb.), 6rnekleme alinirlar. Bu
duruma 6lgiit 6rnekleme denir (Biiylikoztiirk vd., 2017, s. 94). Bu amagla dgrencilerin
seciminde a) dersi yiiriiten matematik &gretmeninin goriisleri, b) cebirsel diisiinme
diizeyleri testi sonucundaki diizeyi ve c¢) 6grencilerin matematik dersi akademik basarisi
dikkate alimmistir. Arastirmanin etigi agisindan c¢alisma grubundaki katilimcilarin
gergek isimleri kullanilmamis bunun yerine kod isimler kullanilmigtir. Ulkemizde
uygulanan matematik 6gretim programinda cebir 6grenme alanina iliskin kazanimlar ilk
olarak 6. sinifta ele alindig1 i¢in 6grencinin matematik dersi akademik basarisi da 6., 7.
ve 8. sinif notlar1 ile belirlenmistir.

Bu maddeler dikkate alinarak segilen ii¢ 6grencinin matematik basar1 diizeyleri

diistik, orta ve yiiksek olmak tizere Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1

Basar1 Diizeylerine Gore Ogrenci Kod Isimleri

Bagar1 Diizeyleri Ogrenci Kod Isimleri
Diisiik Basar1 Diizeyi Serkan

Orta Basar1 Diizeyi Eda

Yiiksek Basar1 Diizeyi Yildiz
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Ogrencilerin cebirsel diisinme diizeylerinin tespit etmek igin Altun’un (2005)
calismasinda yer alan CSMS (Cebirsel Diisiinme Diizeyleri Testi) kullanilmis olup
testin kullanilmasina yonelik gerekli izin alinmistir (bkz. EK 7). Uygulanan testin 1, 2
ve 3. sorular1 Diizey-1; 4, 5 ve 6. sorular1 Dilizey-2; 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. sorular1 Diizey-
3 ve sonraki sorular da Diizey-4’ii belirlemeye yoneliktir. “Cebirsel Diistinme
Diizeyleri” testi dogru cevaplarina gore ogrencilerin bulunduklar1 cebirsel diigiinme
diizeyleri belirlenmistir. Dort diizeyden olusan cebir diisiinme diizeyleri sirasina gore 1-
4 arasinda numaralandirilmistir. Diizey sorularinin 3/4 iinli dogru cevaplayan 6grenci o
diizeydedir seklinde belirlenmistir. Cebirsel diistinme testine gore Yildiz, Diizey-4’de;

Eda, Diizey-2’de ve Serkan ise Diizey-1 seviyesindedir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Veri toplama; ¢alismanin sinirlarinin ¢izilmesini, bilginin kaydedilmesi i¢in pro-
tokol yapilmasinin yaninda yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis gézlemler, miila-
katlar, dokiimanlar ve gorsel materyaller vasitasiyla bilginin toplanmasini igerir (Moser
ve Korstjens, 2018).

Bu arastirmada asagida verilen veri toplama araglar1 kullanilmistir:

e  On goriisme sorulari (EK 4)

e (Calisma problemleri (EK 5)

e Son goriisme sorular1 (EK 6)

Yukarida isimleri ve ekte icerikleri verilen her bir veri toplama araci sirasi ile

tanitilmastir.

3.3.1. On goriisme sorulari
Arastirmada 6grencilerden ge¢mis deneyimlerine dayanarak matematik dersi ile
ilgili gortsleri, problem ¢d6zme konusundaki goriisleri ve matematiksel sembollerle ile
ilgili goriisleri alinmak istenmistir. Ogrencilere asagida yer alan alt1 adet soru yéneltil-
mistir (bkz. EK 4).
- Matematik dersini seviyor musun? Nedenini agiklar misin?
- Kaginct sinifta matematik dersinde daha basarili oldugunu diistiniiyorsun?
Nedenini aciklar misin?
- Matematikte sevdigin bir alan (sayilar, cebir, geometri, 6lgme, veri sayma ve
olasilik) var m1? Nedenini agiklar misin?

- Matematik problemlerini ¢6zerken zorlanir misin?
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- Sence ‘cebir’ ne demek?
- Matematikte ‘sembol’ denilince aklina ne geliyor? En ¢ok kullandigin sem-

bol ya da semboller hangileridir?

3.3.2. Calisma problemleri
Calismada yer alan bes adet caligsma problemi bazen bir ger¢cek yasam problemi
bazen de cebirsel ifade gerektiren bir durum olarak verilmistir. Ozgiin alint1 yapilan
arastirmacilar  (Arcavi, 1994; Kenney, 2008) bu gorevleri problem olarak
isimlendirmistir. Bu nedenle alan yazininda yer alan alintilara bagl kalinarak her bir
gorev icin soru, madde gibi ifadeler yerine problem ifadesinin kullanimi tercih
edilmistir. Bu ¢alisgmada yer alan bes adet ¢alisma problemi; Problem 1, Problem 2,
Problem 3, Problem 4 ve Problem 5 seklinde isimlendirilmistir (bkz. EK 5).
e Problem 1: Bu problem Arcavi’nin (1994, s. 27) ¢alismasindan uyarlanmig
rasyonel bir denklemdir. Bu problemin dayandigi cebir anlayisina gore
ogrencilerden problemi ¢ozmek igin islem ve algoritma kullanmalari

beklenmektedir.

| Problem 1: i
: (3146) _ (adim1) |
(x+2) I
: 3x+6="5(x+2) (adum2) |
| Ix+6=5x+10 (adum3) :
| -4=2x (adim4) |
: 2 -=x (adim 5) |
I Buna gére cevap: |
|
| Kesinlikle Muhtemelen Asladogru |
| dogrudur dogrudur degildir | |
|
| Tsaretlediginizifadeyi aciklaymiz. I
i |

e Problem 2: Bu problem Kenney’nin (2008, s. 310) ¢alismasindan uyarlanan
dogrusal bir esitsizlik problemidir. Bu problemin dayandig: cebir anlayisina
gore dgrencilerden problemi ¢ozmek igin islem ve algoritma kullanmalari

beklenmektedir.

| [3x—2[+12 > 5 esitsizlifinde x katu?

-
|
I Problem 2: |
| |
| |
|

e Problem 3: Bu problem ilk olarak Clement, Lochhead ve Monk'un (1981, s.
286-290) calismasinda yer alan ve literatiirde “Ogrenciler ve profesorler”
problemi olarak bilinen cebirsel s6zel bir problemdir (Arcavi, 1994).
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Bu problemin dayandigi cebir anlayisina gore oOgrencilerden niceliksel

iliskiyi gormeleri beklenmektedir.

|m— e e —— 1
| Problem 3: I
| Bir iiniversitede, profesorlerin 6 kati kadar égrenci vardw. "P" profesér sayism, "0" |
| ©rencisayisim gostermek tizere bu durumu temsil eden denklem/denklemler agagidakilerden |
| hangisi ya da hangileridir? |
| |
| : |
I No | Denklem |
| 1 [ P=6=0 |
| 2 | 60=P |
| 3| 60 I
| 1 | 06D :
I 5 9
| 6

6 5
: -
|

Problem 4: Bu problem Arcavi’nin (1994, s. 29) ¢alismasindan uyarlanmis
sozel bir problemdir. Bu problemin dayandigi cebir anlayisina gore
ogrencilerden Ogrencilerden ardisik ii¢ dogal saymin n —1, n, n+ 1 veya
n, n+1, n+2 genellemelerini problem baglamina uygun olarak

kullanmalar1 beklenmektedir.

R o —————————————————— T— — T — — —

Problem 5: Bu problem Arcavi’nin (1994, s. 25-26) ¢alismasindan uyarlanan
sozel bir problemdir. Bu problemin dayandigi cebir anlayisina gore

ogrencilerden niceliksel iligkiyi gormeleri beklenmektedir.

| Bir dikddrtgenin bir kenan % 10 arttirildiginda ve diger kenail % 10 azaltildiginda
| dikdértgeninalaninda nasil bir degisim meydana gelirdi? Asagida verilen seceneklerden sizin

| igin uygun olam igaretleyiniz ve cevabimzi agiklayimmz.
| A) Bir degisim olmazdi, ciinkii...

1
|
|
|
|
|

| acmkrana: I

: B) Alan artar, ¢iinkii... I

I I

I '

I C) Alan azalir, ¢ciinkii...

ACTKLAMA:|
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Baki (2008) cebiri; ‘genelleme yapma’, ‘problemleri ¢dzmek icin islem ve
algoritmalar1 kullanma’, ‘nicelikler arasindaki iligkileri calisma’ ve ‘grup, halka, vektor
uzaylar1 gibi soyut yapilari inceleme’ olarak tanimlamistir. Bu tanimdaki her bir bilesen
Ususkin’in  (1999) calismasinda okul cebir anlayisi olarak betimlenmistir. Bu
arastirmada kullanilan c¢alisma problemleri Ususkin’in (1999) ve Baki’nin (2008)
calismalarinda yer alan bilesenlere dayali, 6grencilerin problem ¢ézmede ortaya ¢ikan
sembol hissi davranislarini inceleyen bes adet ¢alisma probleminin literatiirdeki yeri ve

dayandigi cebir anlayislar1 Tablo 3.2’de gosterilmistir:

Tablo 3.2
Calisma Problemlerinin Literatiirdeki Yeri ve Dayandigi Cebir Anlayiglar

.5 i; e .E T © —_—
s E 5 §. ExeEE 8
Z 2 £ 5 TE SEE58 %o
= 8 25 sg 688535 8%
O a - > O> oA XY ZH
Problem 1  Arcavi (1994) X
Problem 2  Kenney (2008) X
Problem 3  Clement, Lochhead ve Monk (1981) X
Problem 4  Arcavi (1994) X
Problem5 Arcavi (1994) X

3.3.3. Son goriisme sorulari

Arastirmanin sonunda dgrencilerin problem ¢dzme davraniglart hakkinda bilgi
edinmek ve 6grencilerin cebir problemlerini ¢ozmedeki biligsel gelisimlerini daha derin-
lemesine anlamak icin {i¢ sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme sorusu hazirlan-
mistir. Formun igeriginde problem ¢6zme uygulamasinin 6grenciler tarafindan karsilagi-
lan  zorluklari,  ogrencilerin  s6z  konusu  uygulamadaki  memnuniyetle-
ri/hognutsuzluklarina iligkin sorulara yer verilmistir. S6z konusu bu forma EK 6’da yer
verilmistir.

- Arastirmada yer alan problemlerde karsilastigin degiskenler, katsayilar, sa-

bitler veya isaretler (cebirsel islemler) gibi semboller nelerdir?
- Hangi problemi ¢6zmek senin i¢in daha kolaydi? Neden?

- En ¢ok hangi problemi ¢ozerken zorlandin?
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Nitel aragtirmada aragtirmaci tiimevarimli bir veri toplama siireci kullanir ve
veriyi Once kod, sonra tema ve son olarak da daha genis perspektifler seklinde gruplan-
dirarak anlamli hale getirir (Creswell, 2017). Arastirmadaki veri toplama siireci Tablo

3.3’te yer almaktadir.

Tablo 3.3

Veri Toplama Stirecinde Gergeklestirilen Gériigme Stireleri

Veri Toplama Basari Diizeyi Basar1 Diizeyi Basar1 Diizeyi
Araglar Diisiik Olan Ogrenci ~ Orta Olan Ogrenci  Yiiksek Olan Ogrenci

(Serkan) ile (Eda) ile (Yildiz) ile

Goriisme Siiresi Goriisme Siiresi Goriisme Siiresi
On Goriisme 2 dakika 5 dakika 9 dakika
Sorulari
Problem 1 4 dakika 7 dakika 6 dakika
Problem 2 5 dakika 5 dakika 4 dakika
Problem 3 2 dakika, 3 dakika 2 dakika,

10 saniye 15 saniye
Problem 4 1 dakika, 2 dakika, 1 dakika,

25 saniye 25 saniye 25 saniye
Problem 5 4 dakika, 5 dakika 3 dakika

7 saniye
Son Gortisme 2 dakika, 2 dakika 3 dakika
Sorulari 40 saniye
Toplam Stire 21 dakika, 29 dakika, 28 dakika,

22 saniye 25 saniye 40 saniye

3.5. Verilerin Analizi

Nitel yaklasimlar oldukca gesitli, karmasik ve kiigiik ayrintilar igerir (Holloway
ve Todres, 2003). Arastirma bir durum ¢alismast oldugu igin verilerin analizi nitel
arastirmalarda verilen genel adimlar olan; toplanan belgelerin ve alan notlarinin
diizenlenmesi, kodlanmasi, 6zetlenmesi ve yorumlanmas: seklinde olmak {izere sirayla

yapilmistir (Biiyiikoztiirk vd., 2017, s. 271). Bu ¢alismada 6grencilerin problem ¢ézme
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sirasinda sergiledikleri sembol hissi davraniglari analiz edilmis, elde edilen veriler belli
kategoriler altinda sunulmustur. Verilerin ¢oziimlenmesinde durum ¢alismalarinda kul-
lanilan veri analiz yontemlerinden tematik kodlama kullanilmistir. Tematik analiz, bir
tiir nitel analizdir. Verilerle ilgili siniflandirmalar1 analiz etmek ve temalar1 sunmak igin
kullanilir. Boyatzis (1998), tematik kodlamay1 6zel bir yontem olarak degil, farkli aras-
tirma yontemleri igin kullanilabilecek bir ara¢ olarak nitelendirmektedir. Bu ¢alismada,
Polya’nin (1945) problem ¢dzme asamalari ve alanyazininda yer alan sembol hissi
davraniglar1 tematik kodlamalar1 (Arcavi, 1994; Arcavi, 2005; Darojaturrofiah, 2017;
Kenney, 2008; Rini vd. 2021) uzman goriisii dogrultusunda birlestirilmis ve bir tematik
kodlama tablosu elde edilmistir (bkz. Tablo 3.4).

Problem ¢6zme uygulamalarinda tasarlanan problemler arastirmacinin uzman
goriisii alarak hazirladigi sembol hissi davraniglart kodlama tablosu (bkz. Tablo 3.4)
kullanilarak her bir problem i¢in olusturulan ayr1 kodlama tablolar ile analiz edilmistir.

Tablo 3.4’tn ilk siitununda Arcavi’nin (1994) sembol hissi davraniglart yer
almaktadir. Bu davranislar “sembollerle dostluk”, “sembolik ifadeleri tasarlama”,
“sembolik ifadeleri okuma ve kullanma”, “sembol sec¢imi”, “sembol anlamlarinin
kontrol edilmesi” ve “sembol baglami”dir.

Tablo 3.4’tn ikinci siitununda Polya’nin problem ¢6zme asamalari olan
“problemi anlama”, “problem ¢6zmeyi planlama”, “problem ¢6zme planini uygulama”
ve “geriye donme ve ¢oziimil kontrol etme” asamalari yer almaktadir.

Tablo 3.4’ln igiinci siitununda problem ¢6zmede ortaya ¢ikan sembol hissi
gostergeleri tematik olarak kodlanmistir. Problem ¢6zme asamalarinda sirasiyla yer alan
tematik kodlar sunlardir:

“Problemi anlama” asamasinda Ogrencilerden beklenen sembol hissi
davranislari; ‘sembollerin nasil ve ne zaman kullanacagini bilme’, ‘sembolleri ne zaman
terk edecegini  bilme’, ‘sembolleri problemlerle iliskilendirme’, ‘problemdeki
sembollerin anlamint belirleyebilme’ ve ‘problemdeki anlamlarina goére semboller
yazma dir.

“Problem ¢dzmeyi planlama” agamasinda 6grencilerden beklenen sembol hissi
davraniglari; ‘problemi ¢ozmek i¢in dogru sembolii se¢me’, ‘problemde olusturulan
matematiksel modeldeki sembolleri ifade etme’, ‘problemde olusturulan matematiksel
modelin anlamini agiklama’ ve ‘problemde segilen semboliin uygun temsil yontemini

secme’ dir.
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“Problem ¢6zme planini uygulama” asamasinda 6grencilerden beklenen sembol
hissi davranislart; ‘problemi ¢ozmek icin segilen yontemi kullanma’, ’problemi ¢6zmek
icin matematiksel modeller kullanma’, problem ¢ozmenin her adiminda sembolleri
dogru sekilde kullanma’ ve ‘problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan sézel ve grafiksel
bilgileri basaril bir sekilde tasarlayabilme dir.

Problem ¢6zmenin son agamasi olan “geriye donme ve ¢ozliimii kontrol etme”
asamasinda ise Ogrencilerden beklenen sembol hissi davranislari; ‘problem ¢ozme
prosediiriiniin uygulanmas: swrasinda kullanilan sembollerin uygunlugunu kanitlama’

ve ‘kullanilan sembollerin farkli problemlerde farkli anlamlart olacagini aciklama’ dir.
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Tablo 3.4

Polya’nin Problem Cézme Asamalarina Gore Sembol Hissi Davranislart Kodlama Tablosu

Sembol Hissi No Polya'nin Problem Kod

Davranislari

(Arcavi, 1994)

Cozme Asamalari

Problem Cozmede Ortaya Cikan

Sembol Hissi Davranislari

Gostergesi

Ornekler

Sembollerle
Dostluk
Sembollerle
Dostluk

Sembolik Ifadeleri
Tasarlama
Sembollerle
Dostluk

Sembollerle
Dostluk

Sembollerin nasil ve ne zaman

kullanacagini bilme

Sembolleri  ne zaman terk
edecegini bilme
Sembolleri problemlerle
iligkilendirme

Problemdeki sembollerin anlamini

belirleyebilme

Problemdeki

semboller yazma

anlamlarina  gore

Sozel problemlerde sembolleri segme.

Problemin ozelliklerini kesfetmek icin grafik
veya tabloyu kullanma.

Bir sozel problemden cebirsel ifadeler
olusturma.

f(x)=ax? + bx + ¢ fonksiyonunda yer alan
harflerin parametre, isim veya degisken
oldugunu bilme.

Bir saymin iki katinin bes eksigi ifadesi i¢in

2x-5 cebirsel ifadesini yazma.

77



Tablo 3.4 (Devam)

Polya’nin Problem Cézme Asamalarina Gore Sembol Hissi Davranislart Kodlama Tablosu

Sembol Hissi No Polyanin Problem Kod Problem Co6zmede Ortaya Cikan

Davranislari

(Arcavi, 1994)

Cozme Asamalari

Sembol Se¢imi

Sembolik [fadeleri

Okuma ve Kullanma

Sembolik [fadeleri

Okuma ve Kullanma

Sembol Se¢imi

Sembol Hissi Davranislar1t Gostergesi

Ornekler

Problemi ¢6zmek i¢in dogru sembolii
segme
Problemde olusturulan matematiksel

modellerdeki sembolleri ifade etme

Problemde olusturulan matematiksel

modelin anlamini agiklama

Problemde segilen semboliin uygun

temsil yontemini segme

“w,_ n n

Ardisik ii¢ sayr i¢in “x”,"x + 1" ve
“x + 2” ifadelerini kullanma.

A=a.b denkleminde kullanilan “A”nin
iki saymin c¢arpimini, “a” nin ise
carpanlardan birini ifade ettigini
belirtme.

Kisa kenar uzunlugu a br, uzun kenar
uzunlugu b br olan dikdortgenin
alaninin“a.b” oldugunu sdyleme.

Tek bir saymin gosterimi igin

“o__n

n” yerine “2n — 1” ifadesini segme.
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Tablo 3.4 (Devam)

Polya’nin Problem Cézme Asamalarina Gore Sembol Hissi Davranislart Kodlama Tablosu

Sembol Hissi No Polya'nin Problem Kod Problem Coézmede Ortaya Cikan Ornekler

Davranislari Cozme Asamalari Sembol Hissi Davranislar1 Gostergesi

(Arcavi, 1994)

Sembol Se¢imi 3 Problem Cozme 3.1. Problemi ¢ozmek i¢in segilen yontemi 160=20.m denkleminde m’yi bulmak

Planin1 Uygulama kullanma icin m:% islemini yapma.

Sembolik  ifadeleri 3.2. Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel Problemi ¢6zmek igin gerekli islemleri

Okuma ve Kullanma modeller kullanma yapma.

Sembollerle Dostluk 3.3. Problem ¢6zmenin her adiminda Problemin ¢oziimii  i¢in  kurulan
sembolleri dogru sekilde kullanma denklemi ¢ozerken islemlerin sirasini ve

islemlerin 6zelliklerini bilme.
Sembolik  ifadeleri 3.4. Problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan %ifadesini dogrusal grafik olarak
Tasarlama sozel ve grafiksel bilgileri basarili bir

sekilde tasarlayabilme

cizme.
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Tablo 3.4 (Devam)

Polya’nin Problem Cézme Asamalarina Gore Sembol Hissi Davranislart Kodlama Tablosu

Sembol Hissi No Polya'nin  Problem Kod

Davranislari Cozme Asamalari

(Arcavi, 1994)

Problem C6zmede Ortaya Cikan

Sembol Hissi Davranislar1 Gostergesi

Ornekler

Sembol Anlamlarinin 4  Geriye Donme ve 4.1.

Kontrol Edilmesi Cozimi Kontrol
Etme

Sembol Baglami 4.2.

Problem ¢6zme prosediiriiniin uygulanmast
sirasinda kullanilan sembollerin uygunlugunu
kanitlama

Kullanilan sembollerin farkli problemlerde

farkli anlamlar1 olacagini agiklama

Bulunan cevaba gore islemin

saglamasini yapma.

Baska bir problemde de bi-
linmeyen olarak x kullana-

bilme.
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Tablo 3.5

Problem 1 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar

SHD No Polya’nin Problem C6zme Asamalart Kod

Ornekler

1.4.

Problem 1
Sembollerle Dostluk
[ o o e
| Problen 1
: ) o Sembolik  Iifadeleri
(x4)
I Okuma ve Kullanma
| k4b=3xt)) (adm)
! . -
| Jid6=3k-10 (adms)
: 4=k (adme)
| =y (adms)
: Bune gz cevap
: Kesidice | Moltenlen | | Ashcoim
| hiode | dojndr | | el
|
|
|

Il .

“x” semboliiniin bilinmeyen anla-

minda oldugunu bilme

2.2.

3x+6 . .. . .
% ifadesinin rasyonel bir ifade

oldugunu bilme

3x + 6 ifadesini 3.(x + 2) olarak
yani carpmanin toplama iizerinde
dagilma ozelligini kullanarak ifade
etme ve x 4+ 2 # 0 ile sadelestire-

bilme

Sembol Se¢imi 3 Problem C6zme Planin1 Uygulama 3.1 Islemleri yapma ve islem sirasin
Semboller Dostluk 3.3. bilme

Sembol 4  Geriye Dénme ve Coziimi Kontrol 4.1. 3 # 5 oldugunu agiklama
Anlamlarinin Etme

Kontrol Edilmesi
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Tablo 3.6

Problem 2 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar:

Problem 2 SHD No Polya’nin Problem C6zme Asamalari Kod Ornekler

Sembollerle Dostluk Mutlak deger ve esitsizlik sembolleri-
ni nasil ve ne zaman kullanacagin
bilme,

x” semboliiniin bilinmeyen anlamina

sahip oldugunu bilme.

Sembolik ifadeleri Okuma |3x-§ | >§ esitsizliginin ¢6ziim Kkii-

| +1,2 > 5 esitsizliginde x kagtir?

v (N i mesinin diizlemsel bir bélge oldugunu
ifade etme
o Sembol Se¢imi 3 Problem C6zme Planin1 Uygulama 3.1  Mutlak deger ve esitsizlik ¢oziimle-
'%i % rinde negatif bir sayr ile ¢arpma ve
E B Semboller Dostluk 3.3. bolme
Sembolik Ifadeleri 3.4. Islemi uygulayabilme ve ¢dziim kii-
Tasarlama mesini koordinat diizleminde ¢izerek
Sembol Anlamlarinin 4 Geriye Donme ve Coziimii Kontrol Etme  4.1.  gosterebilme

Kontrol Edilmesi
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Tablo 3.7

Problem 3 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar

Problem 3 SHD

Sembollerle
Dostluk
Sembolik Ifadeleri

=
Tasarlama
2 5
: 2
= g Sembollerle
;! - . Dostluk
& B 207 5P
23 EIERE[EM-M
E g 2= e e = [ hd
- =
£
£
E £

Sembol Se¢imi
Sembolik Tfadeleri

Okuma ve

Kullanma

No Polya’nin Problem C6zme Asamalari
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Ornekler

"0" ve "P"yi secerek sdzel ifade-

lerde sembolleri kullanma

O = 6P ve g:P cebirsel ifadesini

olusturma

"0” ve “P” sembollerinin degisen
nicelik oldugunu bilme ve “0” ve

“P” sembollerinin anlamini bilme

Ogrenci sayisiin profesdr sayi-

siin 6 kat1 oldugunu yazma

“0” ve “P” sembollerini secme

Secilen sembolleri O = 6P denk-

leminde kullanma




Tablo 3.7 (Devam)

Problem 3 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar:

Problem 3 SHD No Polya’nin Problem C6zme Asamalar1 Kod  Ornekler
Sembolik Ifadeleri 2.3. 0 = 6P modelinin anlammi agikla-
Okuma ve Kullanma ma
Sembol Se¢imi 3 Problem C6zme Planin1 Uygulama 3.1.  Profesor sayisimi 6 ile ¢arpma ve

Ogrenci sayisint 6’ya bolme

No | Denklem

Sembol Baglami 4 Geriye Donme ve Coziimii Kontrol 4.2. Kullanilan sembollerin farkli prob-
Etme lemlerde de kullanilabilecegini bil-
me
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Tablo 3.8

Problem 4 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar

Problem 4 SHD

—_— Sembollerle Dostluk

Sembolik fadeleri
Tasarlama

Sembollerle Dostluk

Sembol Se¢imi

Sembolik Ifadeleri Okuma

ve Kullanma

Problem 4: Ardisik iig saymin toplami 54 ise kiigiik sayi kagtir?

No Polya’nin Problem C6zme Asamalari
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Kod

Ornekler

1.1.

1.3.

1.5.

2.1.
2.2.
2.3.

€, e

Ardigik ¢ say1 igin “x”, “x+1” ve
“x+2” gibi cebirsel ifadeler belirle-

yebilme

3x+3=54-3
3x=51
x=17
islemini yaparak kiigiik sayiy1 bul-

ma




Tablo 3.8 (Devam)

Problem 4 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar:

Ornekler

Bilinmeyeni belirterek kiiciik, ortanca

ve biiylik say1y1 yazabilme

Problem 4 SHD No Polya’nin Problem C6zme Asamalar1 Kod
————,  Sembol Segimi _ 2.4,
Sembol Secimi 3 Problem C6zme Planin1 Uygulama 3.1.
Sembolik [fadeleri 3.2.

Okuma ve Kullanma
Sembollerle Dostluk <k

Islemleri yapma

Denklemi dogru bir sekilde kurma

Denklemi dogru bir sekilde ¢6zme

Kontrol Edilmesi Etme

Sembol Baglami

Problem 4: Ardisik iic sayinin toplami 54 ise kiiciik say1 kactir?

|

Sembol Anlamlarinin 4 Geriye Donme ve Coziimii Kontrol 4.1.

4.2.

Islemin saglamasin1 yapma

Sectigi bilinmeyenin herhangi bir prob-

lem i¢in de kullanilabilecegini bilme
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Tablo 3.9

Problem 5 i¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davraniglar

Problem 5

SHD

Problem 5:

Bir dikdortgenin bir kenan % 10 arttirildiginda ve diger kenan % 10 azaltildiginda

dikdértgeninalanindanasil bir degisim meydana gelirdi? Asagida verilen seceneklerden sizin

icin uygun olam isaretleyiniz ve cevabimzi aciklayiniz.

A) Bir degisim olmazdi. ¢iinkii...

ACIKLAMA:

B) Alan artar, giinkii...

ACTKLAMA:|

C) Alan azalur, ¢iinkii...

ACTKLAMA:

Sembollerle
Dostluk

Sembollerle
Dostluk
Sembolik
[fadeleri

Tasarlama

Sembollerle
Dostluk

No Polya’nin Problem C6zme Asamalari
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Kod

Ornekler

Problemin ¢6ziimii i¢in
x ve y degerlerini

kullanma

Problemi ¢6zmek i¢in

bir dikdortgen ¢izme

Dikdortgenin kisa ke-
narmi “10x”, uzun ke-
narmi  “10y”  olarak

belirleme

“10x” ve “10y” nin
ylzdesini hesaplamanin

kolay oldugunu bilme




Tablo 3.9 (Devam)

Problem 5 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar

Problem 5

SHD

Problem 5:

Bir dikdértgenin bir kenar1 % 10 arttirildiginda ve diger kenann % 10 azaltildizinda
dikdortgeninalanindanasil bir degisim meydana gelirdi? Asagida verilen seceneklerden sizin

icin uygun olani isaretleyiniz ve cevabimzi aciklayiniz.

A) Bir degisim olmazds. ciinki...

B) Alan artar, ¢iinkii...
C) Alan azalir, ¢iinkii...

ACIKLAMA:

ACTKLAMA:
ACTKLAMA:|

|

Sembol Segimi

Sembolik ifadele-
ri Okuma ve Kul-
lanma

Sembolik ifadele-
ri Okuma ve Kul-

lanma

No

Polya’nin Problem C6zme Asamalari

88

Kod

Ornekler

2.1

2.2

2.3

Yiizdelerle islem yapmay1
kolaylagtirmak i¢in “10x”

ve “10y” ifadelerini segme

Dikdortgenin kenar uzun-
luklarim1  seklin  {izerine

yerlestirme

10x.10y = 100xy denk-
leminin kisa kenar uzun-
lugu x, uzun Kkenar uzun-
lugu 10y olan dikdortge-

nin alan1 oldugunu yazma




Tablo 3.9 (Devam)

Problem 5 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar

Problem 5 SHD No Polya’nin Problem Cézme Asamalart Kod  Ornekler

Sembol Sec¢imi 3.1.  Dikdortgenin kenar uzunlukla-

5 rindaki artig ve azalig yiizdele-
; Sembolik 3.2.  rini hesaplayabilme

ig Ifadeleri Okuma ve

;; Kullanma

;;E: Sembollerle 3.3  Dikdortgenin iglemler yapil-

Dostluk diktan sonraki alanini 198xy

olarak dogru bir sekilde bula-

s B
nastl bir degigimmey

icin uygun olant isaretleyiniz ve cevabimzi agiklayiniz.

?;’ . ; bilme

E : % g Z : Dikdoértgenin kenar uzunlukla-
“ ] E g
E252 514 28 £ ¢ rindaki artis ve azals yiizdele-
£ & = % %5 @ % © =

rini hesaplayabilme
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Tablo 3.9 (Devam)

Problem 5 I¢in Sergilenmesi Beklenen Sembol Hissi Davranislar:

Problem 5 SHD No Polya’nin Problem C6zme Asamalar1 Kod  Ornekler
———- - Sembol 4 Geriye Dénme ve Coziimii Kontrol 4.1  Islemin saglamasini yapma
E |
: E | Anlamlarinin Etme
E | . .
I = | Kontrol Edilmesi
| = |
(- | Sembol Baglanm 4.2  Dikdortgenin kenar uzunlukla-
[ i
I 22 i r1 igin 10m ve 10n degerlerini
I 522 | .
| 5 5% i de verebilme
| 240 '
= 4 I I
53 % J 4 |
IR ERERE!
LA 2 < & < o <]
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3.6. Pilot Uygulamalar

Pilot uygulamalar bir anket veya gorligme programi gibi belirli bir aragtirma ara-
cinin spesifik on testini ifade eder. Pilot ¢alismalar, iyi bir ¢alisma tasariminin ¢ok
Oonemli bir unsurudur. Bir pilot ¢alisma yiiriitmek, ana ¢alismada basariy1 garanti etmez,
ancak olasilig1 artirir. Pilot ¢aligmalar, bir dizi 6nemli islevi yerine getirir ve diger aras-
tirmacilar igin degerli bilgiler saglayabilir (Van Teijlingen ve Hundley, 2001, s. 1).
Aragtirma uygulamalarinda yer alan problemlerin 6grenciler tarafindan anlasilabilirligi-
ni ve bu etkinlikleri uygulama sirasinda ¢ikabilecek olasi durumlari/sorunlart 6nceden
belirlemek amaciyla pilot uygulama yapilmstir.

Ik pilot uygulamada uzman goriisii alinarak “sembollerle dostluk”, “sembolik
ifadeleri okuma ve kullanma”, “sembolik formlari tasarlama”, “denk olmayan anlamlar
icin denk ifadeler”, “sembollerin se¢imi”, “esnek hesaplama becerileri” “sembollerin
gerisinde” ve “baglam ig¢inde semboller” olmak iizere toplam sekiz adet sembol hissi
davranigi belirlenmistir. Daha sonra bu davraniglarin her biri i¢in alanyazininda yer alan
ilgili davranisa ait problemler uyarlanarak; “sembollerle dostluk™ davranisi icin 3 adet,
“sembolik ifadeleri okuma ve kullanma” davranisi i¢in 2 adet, “sembolik formlar
tasarlama” davranisi i¢in 2 adet, “denk olmayan anlamlar i¢in denk ifadeler” davranisi
icin 1 adet, “sembollerin se¢imi” davranigt i¢in 3, “esnek hesaplama becerileri”
davranisi icin 1 adet, “sembollerin gerisinde” davranisi i¢in 1 adet ve “baglam iginde
semboller” davranist icin 1 adet olmak iizere toplam on dort adet problem
olusturulmustur. Bu problemlerden olusan veri toplama araci 2019-2020 giiz doneminde
9. sif seviyesinden alt1 6grenciye goniilliiliik esasina gore sessiz bir ortam olan okul
kiitiphanesinde uygulanmistir. Uygulama 6grencilerin uygun oldugu saatlerde ortalama
40’ar dakika olmak tizere toplam 240 dakikada gergeklestirilmis olup iki hafta siirmiis-
tir. 9. simif 6grencilerinin se¢ilme nedeni cebir bilgilerinin taze oldugunun diisiiniilme-
sidir.

Yapilan uygulama neticesinde calismada yer alan problemlerden dort tanesi ¢cok
az Ogrenci tarafindan ¢oziilebildigi ayrica ¢alismanin zaman olarak uzun siirmesinin
ogrenciyi yordugu goézlemlenmistir. Bunun yani sira her bir sembol davranisi igin prob-
lem olusturmanin uygun olmadig1 bunun yerine olusturulan problemlerde sembol hissi
davraniglarinin incelenmesinin daha uygun olacagi konusunda uzmanlar fikir birligine
varmislardir. Ayrica uzmanlar bir sonraki pilot uygulamada 6grencilere problemleri
¢ozmeden Once matematik dersi, cebir, matematiksel problemler ve matematiksel

semboller ile ilgili goriislerini igeren 6n goriisme sorulari; problemleri ¢6zdiikten sonra
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ise uygulanan problemler, karsilagilan semboller ile ilgili diisiincelerini igeren son
goriisme formu seklinde yar1 yapilandirilmig goriisme formlarinin uygulanmasinin

calismay1 zenginlestirmesi agisindan etkili olacagini belirtmislerdir.

3.6.1. Pilot uygulama

Uzman goriisii dogrultusunda hazirlanan 6n goriisme ve son goriisme sorulari ve
sekiz adet problemi iceren ¢alisma 2020-2021 giiz doneminde 9. siif seviyesinden
rastgele secilen 3’er Ogrenciyle sessiz bir ortam olan okul kiitliphanesinde maske-
mesafe ve hijyen kurallarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Uygulama her bir
ogrenci i¢in ortalama 30 dakika olmak {izere toplam 1 hafta stirmiistiir. Uygulamada yer
alan li¢ problemde sergilenen sembol hissi davraniglar1 diger bes problemde sergilenen
sembol hissi davraniglariyla ortiistiiglinden dolayr uzman goriisiiyle calismanin nihai
halinde bes adet problemin uygulanmasina karar verilmistir. Bu bes adet problemin
problem ¢6zme asamasinda ortaya c¢ikan sembol hissi davraniglarini inceleme

asamasinda kullanilmasina karar verilmistir.

3.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirma yOntemlerinin dogasi, istatistiksel veya deneysel hesaplamalara
dayanmamaktadir (Brink, 1991, s. 167). Bu nedenle nitel arastirmalarda gegerlik ve
giivenirlik kavramlar i¢in; “i¢ gegerlilik” yerine ‘inandiricilik’ (Merriam ve Tisdell,
2015) , “dis gegerlilik” yerine ‘aktarilabilirlik’ (Guba ve Lincoln, 1981), “i¢ glivenirlik”
yerine ‘tutarlik’ (Guba, 1981), “dis glivenirlik” yerine ‘teyit edilebilirlik’ (Guba, 1981;
Guba ve Lincoln, 1981) kavramlar kullanilmistir.

Inandiricihik: inandiricilik bulgularin gergeklikle ne diizeyde uyumlu oldugudur.
Nitel bir calismada inandiriciligit saglamak igin “uzun siireli etkilesim”, “katilimct
teyidi” ve “uzman incelemesi” gerekmektedir (Shenton, 2004). Arastirma siirecinin ve
sonuglarin acik acik, tutarli ve baska arastirmacilar tarafindan teyit edilebilir olmasi
gerekir (Yildirrm ve Simsek, 2016, s. 277). Arastirmaci, veri toplamak amaciyla
caligmanin yapildig1 ortamda yeterli zaman gecirmis ve calisma grubuyla uzun siireli
etkilesim i¢inde bulunmustur. Arastirmacinin 6znelliginden ya da verileri yanlis
yorumlamasindan dogabilecek onyargilar1 azaltmak icin katilimcer teyidi de dnemlidir.
Ik olarak veri toplamak sonrasinda ise sonuglarin dogrulugunu ve biitiinliigiinii kontrol
etmek icin her bir katilimciyla ikiser kez goriisiilmiis bu sayede bulgularin dogrulugu ve

tutarliligi desteklenmistir. Inandiricilik konusunda almabilecek bir diger onlem de
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uzman incelemesine bagvurmaktir. Bu sayede arastirmadan bagimsiz ancak
calismayontemini bilen uzman kisilerden arastirmada analizlerini ve sonuglarin
elestirel bir bakis agisiyla incelemesi ve doniitte bulunmasi beklenmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2016, s. 279). Bu arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme formlarinda kullani-
lan sorularin, veri toplama araglarinin se¢imi ve uygulanmasinda, yapilan uygulamalarin
egitim alan1 uzmanlari tarafindan incelenmesiyle inandiricilik saglanmaya ¢aligilmistir.

Aktarilabilirlik: Aktarilabilirlik, bulgularin diger baglamlara hangi diizeyde

uyarlanabildigi ile ilgilidir (Moon, Brewer, Januchowski-Hartley, Adams ve Blackman,
2016, s. 17). Nitel arastirmalarda odak noktasi, bireyin durumunu anlamak oldugu i¢in
katilmcilarin  yasadiklart deneyimlerin detayli olarak tanimlanmasi; c¢alismay1
okuyanlarin, benzer calismalardaki sonuglari kendi caligmalarinda uygulayabilmesi
acisindan 6nemlidir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 281). Guba ve Lincoln’e (1981) gore
aktarilabilirligin  kanitlanmast i¢in amaglh Ornekleme ve ayrintili  betimleme
gerekmektedir. Bu yiizden aragtirmanin ¢alisma grubu amacl ornekleme yontemiyle
secilmigtir. Ortam ve katilimcilar; yorum katilmadan, verinin dogasina sadik kalinarak,
dogrudan alintilarla ayrintili olarak tanitilmistir. Bu da sonraki ¢aligmalarda benzer
durumlara aktarilabilirligi kanitlamistir.

Tutarlik: Tutarliktaki amag¢ arastirmaya disardan bir gozle bakilmasi ve
arastirmacinin bastan sona gerceklestirdigi arastirma etkinliklerinde tutarli davranip
davranmadigini ortaya koymaktir (Yildirnrm ve Simsek, 2016, s. 283). Veri toplama
aracalarinin olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve analizi asamalarinda tutarlik
incelemesi arastirmaci ve li¢ alan uzmani olmak tizere dort kisi tarafindan yapilmastir.
Arastirmanin gorlisme ses kayitlar1 bir matematik 0gretmeni tarafindan yorumlanmis
olup, yorumlarin aragtirmaci yorumlart ile tutarli oldugu goriilmiistiir.

Teyit edilebilirlik: Bilimsel arastirma sonuglarinin gergegi yansitmali ve arastir-

mact Oznel yargilardan uzak olmalidir. Arastirmacinin herhangi bir bicimde toplanan
veriyl varli1 ile veya varsayimlar1 ve inanclari ile etkilememek adina 6nlem almasi
gerekir. Arastirmaci ulastigi sonuglar1 topladig verilerle her daim teyit etmeli ve oku-
yucuya mantikli bir agiklama sunabilmelidir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 272). Bu
amacla bu arastirmada ulasilan sonuglar elde edilen verilerle teyit edilmistir.

Arastirmanin amacina ve yontemine uygun olarak olusturulan bulgulara bir sonraki bo-

liimde yer verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. Bulgular

Aragtirmanin bu bdlimiinde uygulama 6ncesi goriisme formundan elde edilen
bulgulara, alt problemler ¢ergevesinde yapilan bes adet ¢alisma probleminden elde edi-
len ilgili analiz sonuglarina ve uygulama sonrasi goriisme formundan elde edilen bulgu-

lara yer verilmistir.

4.1. On Gériisme Sorularindan Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde sirasiyla diisiik, orta ve yliksek basar1 diizeyinde olmak {izere 6g-
rencilerin uygulama 6ncesi goriisme formundan elde edilen bulgularina yer verilmistir.

Ogrencilere uygulama dncesinde matematik dersi, matematiksel problemler ve
matematiksel semboller ile ilgili goriisleri sorulmustur. ilk soru olan "Matematik dersini
seviyor musun? Nedenini ag¢iklar misin?” sorusuna iliskin olarak basar1 diizeyi diisiik
olan 6grenci Serkan matematigin kendisine soyut geldigini bu yiizden sevmedigini, ba-
sar1 diizeyi orta olan 6grenci Eda ¢6zebildigi sorularda matematigi sevdigini ¢ozemedigi
sorularda matematigi sevmedigini, basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenci Yildiz matematik
dersinde net cevaplar oldugunu bu yiizden matematigi sevdigini belirtmistir. Ik goriis-
me sorusuna iliskin 6grenci goriigleri asagidaki gibidir.

“Matematikteki bir¢ok kavrami anlamakta zorlaniyorum ¢iinkii matematigi
kafamda canlandirmak ¢ok giic. Matematik ¢ok soyut, kagida yazilmamis bir seyi
anlayamiyorum. ‘x’ler, ‘y’ler, kesirler ve karekokler de isin icine girince daha da
zorlaniytrum. Bu yiizden matematigi sevmiyorum” [Basar1 Diizeyi Diisiik Ogrenci, Ser-
kan].

“Matematigi bazen seviyorum bazen sevmiyorum. OrneSin sorulari ¢ozersem
matematik eglenceli geliyor. Ama ¢ozemedigim sorular oldugunda matematikten sogu-
yorum.” [Basar1 Diizeyi Orta Ogrenci, Eda].

“Matematikte ¢ogunlukla tek bir dogru cevap varken, diger bazi derslerde bir-
den fazla cevap olabiliyor ve bundan hoglanmiyorum. Matematikte net bir cevabin ol-
dugunu bilmek hosuma gidiyor. Matematikte her zaman olduk¢a iyiydim ve sanirim bu
yiizden matematigi seviyorum”. [Basar1 Diizeyi Yiiksek Ogrenci, Yildiz].

Ikinci soru olan “Kacinci sinifta matematik dersinde daha basarili oldugunu

diistintiyorsun? Nedenini ag¢iklar misin?” sorusuna bagar1 diizeyi diisiik olan 6grenci
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Serkan ilkokulda matematikte daha basarili oldugunu diisiindiiglinii ¢iinkii sayilarla
islemlerin kendisine daha kolay geldigini, basar1 diizeyi orta olan 6grenci Eda bu
durumun smiftan siifa degiskenlik gosterdigini ¢linkli matematik basarisinin degisken
oldugunu, basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenci Yildiz ise yedinci simiftan itibaren
matematigi sevmeye basladigin1 ¢ilinkii denklem ¢6zmeyi bu siniftan itibaren
ogrendigini ve denklem ¢dzmenin matematik problemlerini ¢6zmeyi kolaylagtirdigini
belirtmistir. Ogrencilere iiciincii soru olarak “Matematikte sevdigin bir alan (sayilar,
cebir, geometri, 6l¢me, veri sayma ve olasilik) var mi? Nedenini agiklar misin? seklinde
bir soru yoneltilmis ve 6grencilerden su sekilde yanitlar alinmistir. Basar1 diizeyi orta
olan Ogrenci Eda matematikte sayilar1 diger alanlara gore nispeten daha ¢ok sevdigini
clinkii diger alanlarin kendisine karmasik geldigini, basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenci
Yildiz, matematikte en sevdigi alanin cebir oldugunu ¢iinkii cebirin kendisine gizemli
geldigini ve harflerle sayilarin birlikteliginden hoslandigini belirtmistir. Basar1 diizeyi
diisiik olan 6grenci Serkan ise bu soruya asagida verildigi sekilde goriis belirtmistir.

“Matematikte geometri alamini daha ¢ok seviyorum. Ciinkii geometrik sekiller
diger matematik alanlarina gore daha somut geliyor bana. Giinliik hayatta sayilar: ya
da cebiri géremiyorum ama geometrik sekilleri gorebiliyorum. Geometrik sekilleri ba-
zen cizebiliyorum hatta olusturup dokunabiliyorum.” [Basar1 Diizeyi Diisiik Ogrenci,
Serkan].

“Matematik problemlerini ¢ozerken zorlamir misin?” sorusuna basar1 diizeyi
diisiik olan 6grenci Serkan matematik problemleri ¢ozerken genellikle zorlandigini ¢iin-
kii okudugunu zihninde canlandiramadigini bu yiizden de islem olarak kagida dokeme-
digini, basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenci Yildiz, problem ¢ozerken zorlanmadigini ¢iin-
kii sorular1 okuyunca zihninde canlandirabildigini belirtmistir. Y1ldiz ¢ok kitap okuma-
sinin problemleri anlamasina olumlu etki yaptigini diistinmektedir. Bagsar1 diizeyi orta
olan 6grenci Eda ise bu soruya asagidaki sekilde goriis belirtmistir.

“Problemi ¢oziip sonuca ulastigim zaman mutlu oluyorum. Béyle zamanlarda
matematigi seviyorum. Bazi problemlerde ise formiilleri hatirlayamamak ya da proble-
min karmasik goziikmesi beni korkutuyor ve problemi belli bir yere kadar ¢oziip deva-
mini getiremiyorum.” [Basar1 Diizeyi Orta Ogrenci, Eda].

Bir diger soru olan “Sence cebir ne demek?” sorusuna basar1 diizeyi diisiik olan
ogrenci Serkan ortaokuldaki bir matematik konusu oldugunu, basar1 diizeyi orta olan
ogrenci Eda matematikte kullanilan harfler demek oldugunu, basar1 diizeyi yiiksek olan

ogrenci Y1ldiz ise matematikte sayilar1 ve harfleri kullanarak hesap yapma islemi oldu-
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gunu sdylemistir. On goriisme sorularindan bir digeri olan “Matematikte ‘sembol’ deni-
lince aklina ne geliyor? En ¢ok kullandigin sembol ya da semboller hangileridir?” so-
rusu ile ilgili olarak basar1 diizeyi diisiik olan 6grenci Serkan semboliin kendisi i¢in harf
demek oldugunu, basar1 diizeyi orta olan 6grenci Eda biiyiiktiir, kiigiiktiir, vb. gibi isa-
retlerin sembol oldugunu belirtmistir. Basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenci Yildiz ise bi-
linmeyen, harf, islem isaretleri olmak {lizere kapsamli bir sekilde sembollere iliskin go-
riislerini belirtmistir. Ogrencilerin bu soru igin goriisleri asagidaki gibidir.

“Sembol harf demek benim i¢in. Sorularin i¢inde ne zaman harflerle karsilas-
sam soru ¢ok zor gelir ve aklim karisir. En ¢ok x semboliinii kullaniyorum.” [Basari
Diizeyi Diisiik Ogrenci, Serkan].

“Sembol demek >,<,= veya mantik konusundaki p ve q demek sanirim. x ve
y'yi bilinmeyen olarak degerlendiriyorum. En cok kullandigim semboller biiyiiktiir,
kiiciiktiir, esittir, benzerdir, elemamdir sembolleridir.” [Basar1 Diizeyi Orta Ogrenci,
Eda].

“Bir seyleri uzun uzun yazmaktansa sembol kullanarak yazmak ¢ok daha
pratiktir. Matematik sorularim ¢ézerken semboller sayesinde zamandan tasarruf ederiz.
Matematikte sembol denilince aklima ilk gelen sey rakamlardwr. Ciinkii rakamlarin
‘sayilart gostermek igin kullanilan semboller’ oldugunu hatirlyyorum. Bunun yaninda
islemler i¢in kullanilan +,—, x,: sembolleri, bilinmeyenler icin x,y, z gibi harfler ve >
, <, =,... gibi diger semboller de vardir. En ¢ok kullandigim sembol x ve y dir.” [Basar1
Diizeyi Yiiksek Ogrenci, Yildiz].

4.2. Calisma Problemlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyinde yer alan 6grencile-
rin, bir problemi ¢ozerken sergiledikleri sembol hissi davraniglarina yer verilmistir.
Bulgularin odak noktasi, 6grencilerin bir problemi ¢ozerken ortaya ¢ikan sembol hissi
davraniglarin1 Polya’nin problem ¢6zme asamalari olan problemi anlama, plan yapma,
plani uygulama ve kontrol etme adimlarina gore incelemek iizerinedir.

Diisiik Basar1 Diizeyinde Yer Alan Ogrenciden Elde Edilen Bulgular: Serkan,

akademik basar1 diizeyi diigiik ve cebirsel diisiinme testine gore Diizey-1’de yer alan bir
erkek 6grenci olup Serkan’in bes problem gorevinin her birinde yaptigi ¢alismalardan

elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.
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Problem 1: Serkan ile Problem 1 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

(3x+6)

(x+2)

(adim1)

3x+6=5(x+2) (adim2)
3x+6="5x+10 (adim3)
—4=2x (adim4)
-2=x (adim5)
Buna gére cevap;
Kesinlikle Muhtemelen Asladogru
dogrudur dogrudur degildir

Isaretledigiizifadeyi aciklaymuz.

Serkan problemin ¢6ziim adimlari-
n1 incelemis ve “Kesinlikle dogru-
dur” segenegini isaretlemistir. Ser-
kan’a neden bu secenegi isaretle-
digi soruldugunda “Adimlarin
hepsini kontrol ettim. I¢ler dislar
carpimi yapilmis ve x bulunmug. O
yiizden kesinlikle dogrudur” de-
mistir. Arastirmaci Serkan’dan bu

problemi ¢dzmesini istendiginde

Serkan, Sekil 4.1°deki gibi problemi ¢dzmiistiir. Serkan’in bu davranigi “problemi an-

lama” asamasina ait ‘problemdeki sembollerin anlamini belirleyebilme’ davranigina

karsilik gelmektedir.

Sekil 4.1. Denklem Cozme (P1, Serkan)

Serkan bu problemin ¢oziimiinde “5” ile “x + 2” ifadesini dogru bir sekilde

carpmis ve "5x + 10”ifadesini yazabilmistir. Serkan’in bu davranis1 carpmanin toplama

tizerine dagilma 6zelligini kullanabildigini yani “problem ¢6zmeyi planlama” asamasina

ait ‘problemde olusturulan matematiksel modellerdeki sembolleri ifade etme’ davranisi-

na karsilik gelmektedir. Ogrenci bu denklemin ¢dziimiinde islem sirasini ve islem adim-

larin1 takip ederek icler dislar carpimini dogru bir sekilde yapmis ve “x = —2” degerini

bulmustur. Serkan’in bu davranis1 “problem ¢6zme planini uygulama” asamasina ait

‘problem ¢6zmek i¢in matematiksel modeller kullanma’ ve ‘problem ¢6zmenin her

adiminda sembolleri dogru bir sekilde kullanma’ davraniglarina karsilik gelmektedir.
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Serkan bu problem i¢in buldugu x = —2’nin denklemi saglayip saglamadigini kontrol

etmemigstir. Serkan’in Problem 1 icin sergiledigi sembol hissi davranislar1 Polya’nin

problem ¢ozme asamalarina gére Tablo 4.1°de tematik olarak kodlanmaistir.

Tablo 4.1

Problem 1 i¢in Serkan in Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD

Sembollerle
Dostluk

Sembolik
Ifadeleri
Okuma ve

Kullanma

Sembol

Secimi

Semboller
Dostluk

No Polya’nin

3

Problem
Cozme

Asamalari

Problem C6zme
Planini

Uygulama

Problem Kod Ogrencinin
Cozmede Coziimii/Ifadesi
Ortaya Cikan
SHDG
Problemdeki 1.4. “x” semboliiniin bi-
sembollerin  an- linmeyen anlamina
lamimi belirleye- geldigini  belirleye-
bilme bilmistir.
Problemde 2.2.  5ile (x + 2) ifadesi-
olusturulan ni garpmanin toplama
matematiksel tizerindeki  dagilma
modellerdeki ozelligini kullanarak
sembolleri ifade dogru bir sekilde
etme carpmis ve 5x + 10
ifadesini bulmustur.
Problemi ¢ozmek 3.1. Problemin  ¢6ziimii
igin segilen icin kurulan denkle-
yontemi mi ¢O6zmiis, islemle-
kullanma rin sirasmni takip et-
Problem 3.3. mis ve islemlerin
¢Ozmenin her ozelliklerini  kullan-
adiminda mistir.

sembolleri dogru

sekilde kullanma

Serkan bu problemde “geriye donme ve ¢oziimii kontrol etme” asamasina ait

herhangi bir davranis sergilememistir. Serkan Problem 1°de “problemi anlama” ve
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“problem ¢ézmeyi planlama” ve “problem ¢dzme planini uygulama” asamalarina ait
davraniglar sergilemis x = —2 degerini yerine yazarak islemin saglamasini yapmamis-
tir. Problem 1’in ¢6ziimiinde Serkan’in sergiledigi sembol hissi davraniglar1 ‘semboller-
le dostluk’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’ ve ‘sembol se¢imi’dir.

e Problem 2: Serkan ile Problem 2 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

Serkan soruyu cok karmasik
Problem 2: .-
robiem buldugunu sdylemistir. Aras-

| |
| |
| 5 |
| |13x — = |+ 1,2 > 5 esitsizliginde x kagtir? |
I 4 | tirmaci bunun sebebini sordu-
| |

gunda problemde ¢ok fazla
sembol oldugunu belirtmistir. Serkan’dan problemi ¢6zmesi istendiginde Serkan Sekil
4.2°deki gibi 1,2’yi esitsizligin karsi tarafina atmis ve 5’ten ¢gikarmustir. Serkan’in bu
davranisi “problemi anlama” asamasina ait ‘problemdeki sembollerin anlamini

belirleyebilme’ davranisina karsilik gelmektedir.

(]

Sekil 4.2. Mutlak Degeri Yalniz Birakma (P2, Serkan)

Serkan daha sonra igler dislar ¢carpimi yapmis ve hem mutlak deger 6zelliklerini
kullanmay1 hem de esitsizlik 6zelliklerini kullanmay1 goz ardi etmistir. Serkan’in bu

problem igin yaptigi islem Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Sekil 4.3. Esitsizligi Cozme (P2, Serkan)
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Serkan’in Sekil 4.3’te yer alan ¢oziimii incelendiginde islem adimlarini, islem
ozelliklerini yanlis bir sekilde yaptig1 gozlemlenmistir. Serkan ayrica yaptigi islemler
sonucunda x’in art1 ve eksi olmak tizere iki degeri oldugunu yazmistir. Arastirmaci
Serkan’a islem sonucunda x’in degeri i¢in neden “ + ” ve “ —” isaretlerini kullandigin1
sordugunda Serkan “Mutlak deger isaretini goriince sayimin bir artilisini bir de
eksilisini almayr hatirliyorum sadece” demistir. Arastirmaci Serkan’a esitsizlik
semboliinii yok etmesinin nedenini sordugunda Serkan “Ejyitsizlik isaretinin benim igin
cok bir anlami yok. Esittir isaretinden farkli degil benim icin” demistir. Serkan’in
Problem 2 i¢in sergiledigi sembol hissi davraniglari Polya’nin problem ¢6zme

asamalarina gore Tablo 4.2°de tematik olarak kodlanmustir.

Tablo 4.2
Problem 2 i¢in Serkan in Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar:
SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cézme Cozmede Coziimii/ifadesi
Asamalari Ortaya Cikan
SHDG
Sembollerle Problemdeki 1.4. “x” semboliiniin bi-

Dostluk sembollerin  an- linmeyen anlamina
lamin1 belirleye- geldigini  diisiinmiis
bilme bu sebeple “x”i yal-

niz birakmak i¢in

5ten 1,2°yi ¢ikar-

mistir.

Serkan, Problem 2’de sadece “problemi anlama” asamasina ait bir sembol hissi
davranig1 sergilemis olup problem ¢ézmenin diger ii¢c asamasinda ilerleyememis ve bu
problemin ¢6ziimiinii yapamamistir. Problem 2’nin ¢6ziimiinde Serkan’in sergiledigi
sembol hissi davranisi ‘sembollerle dostluk’tur.

e Problem 3: Serkan ile Problem 3 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

Serkan, problemi okuduktan sonra “Profe-

sore P diyorsak o zaman égrenci 60 olur ve

bu yiizden dogru secenek bence 60 = P
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olur” demistir. Serkan’in bu problem i¢in yaptig isaretleme Sekil 4.4’te yer almaktadir.

Serkan’in bu davranisi “problemi anlama” asamasina ait ‘sembolleri nasil ve ne zaman

kullanilacagini bilme’ davranisina karsilik gelmektedir.

No Denklem

Sekil 4.4. Problem I¢in Uygun Oldugunu Diisiindiigii Denklemi Isaretleme (P3, Serkan)

~

Arastirmaci Serkan’a bu problemde kullandig1

P” ve “0” bilinmeyenlerini baska

bir problem i¢in de kullanip kullanmayacagini sordugunda Serkan “Simdilik aklima bir

sey gelmiyor. Zaten harfleri kullanmayr ¢cok sevmiyorum” demistir. Serkan’in Problem

3 i¢in sergiledigi sembol hissi davraniglari Polya’nin problem ¢d6zme asamalarina gore

Tablo 4.3’te tematik olarak kodlanmustir.

Tablo 4.3
Problem 3 J¢in Serkan in Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar
SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembollerle Sembollerin 1.1.  “0” ve “P” sembolle-
Dostluk nasil  ve ne rini se¢gmistir.
Zzaman
kullanacagini
bilme

Serkan, Problem 3’te sadece “problemi anlama” asamasina ait bir sembol hissi

davranig1 sergilemis olup problem ¢ézmenin diger iic asamasinda ilerleyememis ve bu
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problem icin dogru olan segenekleri isaretleyememistir. Problem 3’iin ¢dziimiinde
Serkan’in sergiledigi sembol hissi davranis1 ‘sembollerle dostluk’tur.

e Problem 4: Serkan ile Problem 4 i¢gin yapilan ¢alisma su sekildedir:
e et e e e e e e e e e i Serkan problemi okumus ve

' Problem 4: Ardisik fic sayinin toplamu 54 ise kiiciik say1 kactir? | 54'ii 3’e bolerim ve ortanca
|
|

e T ——— T ————T—T—T——— — ——— — — — —

saywyt bulurum, sonra da 1
azaltarak kiigiik sayiya ulasi-
rum” demistir. Arastirmaci Serkan’a neden bdyle bir islemi tercih ettigini sordugunda
Serkan bu yontemin ortaokulda 6grendigi pratik bir yontem oldugunu ve bu yontemin
kendisini genellikle dogru cevaba ulastirdigini belirtmistir. Serkan’in Problem 4’{in ¢6-

ziimi i¢in yaptig1 islem Sekil 4.5°te gosterilmistir.

Sekil 4.5. Kiiciik Sayryt Bulma (P4, Serkan)

Aragtirmaci Serkan’a neden bdyle bir ¢oziimii tercih ettigini sordugunda Serkan
bu ¢oziimiin ortaokuldan aklinda kalan bir ¢6ziim oldugunu, ardisik ii¢ saymnin toplami
verildiginde, toplamu {ige bdlmenin kendisini ortanca sayiya ulastirdigini bu ¢6ziimiin de
birgok problemde kendisi i¢in avantajli bir durum olusturdugundan bahsetmistir.
Serkan, bu problemin ¢6ziimii i¢cin sembolleri kullanmak yerine sayisal bir hesaplamay1
tercih etmistir. Arastirmaci Serkan’a bu soruyu cebirsel olarak ¢6zse nasil ¢ozecegini
sordugunda Serkan soruyu tekrar okumus ve “Ug sayinin toplami 54 ise” diyerek Sekil

4.6’da yer alan denklemi yazmustir.

Sekil 4.6 Denklem Kurma (P4, Serkan)

102



Serkan’in yazdig1 denklem incelendiginde Serkan’in kullandig1 a, b ve c harfleri
“problem ¢6zmeyi planlama” agamasinda yer alan ‘problemde olusturulan matematiksel
modellerdeki sembolleri ifade etme’ davranisina karsilik gelmektedir. Arastirmaci
Serkan’a neden bu denklemi yazdigim sordugunda Serkan “Ug sayinin toplam: diyor.
Ben de sayr yerine 3 tane harf kullandim” demistir. Serkan’m bu ctimlesi“problemi
anlama” asamasinda yer alan ‘sembollerin nasil ve ne zaman kullanacagini bilme’
davranigina karsilik gelmektedir. Serkan’in ii¢ sayimnin toplami i¢in a + b + ¢ cebirsel
ifadesini yazmasi “problemi anlama” asamasina ait ‘sembolleri problemlerle
iliskilendirme’ davranisina karsilik gelmektedir. Serkan problemin ¢6ziimii i¢in uygun
oldugunu diisiindiigli denklemi yazdiktan sonra isleme devam edememis ve “Harfler
isin icine girince hep kafam karisiyor. Bu yiizden bu soruyu bu sekilde ¢ozemem”
demistir. Serkan kii¢iik, ortanca ve biiyiik say1y1 sayisal hesaplamalarla bulmus ama bu
sayilar1 yerine yazip denklemi saglayip saglamadigini kontrol etmemistir. Serkan’in
Problem 4 igin sergiledigi sembol hissi davranislart Polya’nin problem ¢6zme

asamalarina gore Tablo 4.4’te tematik olarak kodlanmuistir.

Tablo 4.4
Problem 4 I¢in Serkan in Sergiledigi Sembol Hissi Davramislar
SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembollerle Sembolleri nasil 1.1. “...Ben de say: yeri-
Dostluk ve ne zaman ne 3 tane harf kul-
kullanilacagini landim” demistir.
bilme
Sembolik Sembolleri 1.3. Ug saymm toplami
Ifadeleri problemlerle icin a+b+c cebirsel
Tasarlama iliskilendirme ifadesini  kullanmuis-
tir.
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Tablo 4.4 (Devam)
Problem 4 I¢in Serkan in Sergiledigi Sembol Hissi Davranislart

Ogrencinin

Coziimii/Ifadesi

SHD No Polya’nin Problem Kod
Problem Cozmede
Cozme Ortaya  Cikan
Asamalari SHDG
Sembolik Problemde 2.2.
[fadeleri olusturulan
Okuma ve matematiksel
Kullanma modellerdeki
sembolleri ifade
etme
Sembolik Problemde 2.3.
[fadeleri olusturulan
Okuma ve matematiksel
Kullanma modelin
anlamini
aciklama

Ug say1 igin a, b, ¢
harflerini  kullanmas-

tir.

“U¢ saymn toplami

54 ise” demis ve

a+b+c=>54
denklemini  yazmis-
tir.

Serkan “problem ¢6zme planini uygulama” ve “geriye donme ve ¢oziimii kontrol

etme” asamalarina ait herhangi bir davranig sergilememistir. Serkan Problem 1°de

“problemi anlama” ve “problem ¢6zmeyi planlama” asamalarindan davraniglar sergile-

mis olup problem ¢oziimiinde cebirsel olarak daha fazla ilerleyememistir. Problem 4’{in

¢Oziimiinde Serkan’in sergiledigi sembol hissi davraniglar1 ‘sembollerle dostluk’, ‘sem-

bolik ifadeleri tasarlama’ ve ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’ dir.

e Problem 5: Serkan ile Problem 5 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

| Froblem 5:

| dikddrtgeninalaninda nasil bir degisim meydana gelirdi? Asagida verilen segeneklerden sizin

Bir dikdértgenin bir kenarn % 10 arttinnlldiginda ve diger kenann % 10 azaltildiginda

| icin uygun olam isaretleyiniz ve cevabimzi agiklayimz.
A) Bir degisim olmazdi, ciinkii...

ACIKLAMA:

B) Alan artar, ¢iinkii...

ACTKLAMA|

C) Alan azalir, ciinkii...

ACIKLAMA:
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glinkii...” segenegini
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den bu segenegi isa-



retledigini sordugunda Serkan “Yiizdelik degerler ayni oldugu igin bir degisim olmazdir”
demistir.

Arastirmaci Serkan’a problemle ilgili ne diisiindiiglinii sordugunda Serkan
“Problemi ilk okuyunca aklima bir sekil ¢izmek geldi” demistir. Serkan daha sonra Se-
kil 4.7°den de goriildiigii gibi problemi ¢ézmeden 6nce bir dikdortgen ¢izmistir. Ser-
kan’in bu davranisi1 “problemi anlama” asamasinda yer alan ‘sembolleri ne zaman terk

edecegini bilme’ davranisina karsilik gelmektedir.

Sekil 4.7. Dikdortgenin Kenar Uzunluklarint Belirleme (PS5, Serkan)

Serkan, daha sonra ¢izdigi dikdortgenin kenarlarina “10” ve “20” seklinde say1-
sal degerler vermistir. Serkan’in bu davranisi “problem ¢ézme planini uygulama” asa-
masinda yer alan ‘problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan sozel ve grafiksel bilgileri basari-
i bir sekilde tasarlayabilme’ davranisina karsilik gelmektedir. Arastirmaci Serkan’a
neden bu sayilar1 sectigini sordugunda Serkan “Bu sayilarin yiizdesini almak kolay”
demistir. Serkan’in bu davranigi “problemi anlama” asamasinda yer alan ‘sembolleri

problemlerle iliskilendirme’ davranisina karsilik gelmektedir.

Sekil 4.8. Dikdortgenin Alamindaki Degisimi Hesaplama (P5, Serkan)
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Serkan herhangi cebirsel bir sembol kullanmadan Sekil 4.8’de gosterildigi gibi
problemi dogru bir sekilde ¢ézmiistiir. Daha sonra Serkan buldugu cevabi ilk cevapla
karsilastirmis ve “Yanlis sikki isaretlemisim. Azalma oldu” demistir. Serkan bu problemi
¢ozerken de bir 6nceki problemde oldugu gibi cebirsel sembolleri kullanmak yerine
aritmetik kullanimlari tercih etmistir. Serkan’in Problem 5 igin sergiledigi sembol hissi

davraniglar1 Polya’nin problem ¢6zme asamalarina gore Tablo 4.5°te tematik olarak

kodlanmustir.

Tablo 4.5.

Problem 5 i¢in Serkan in Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar:

SHD No Polya’nin  Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/ifadesi
Cozme Ortaya  Cikan

Asamalar1  SHDG

Sembollerle Sembolleri  ne 1.2. Problemi ¢6zmek icin bir
Do zaman terk dikdortgen ¢izmistir.
edecegini bilme
Sembolik Sembolleri 1.3. Problemin ¢oziimii igin
Ilf;gaerllearr;a problemlerle sectigi 10 ve 20 sayilari-
iliskilendirme nin  ylizdesini  almanin
kolay oldugunu belirtmis-
tir.
Sembolik Problemde 2.3. Bir dikdortgen ¢izmis ve
Ifadeleri olusturulan dikdortgenin  kenarlarina
Okuma ve matematiksel “10” ve “20” seklinde
Kullanma modelin sayisal degerler vermistir.

anlamini

aciklama

Serkan Problem 5’te “problemi anlama” ve “problem ¢6zmeyi planlama” agama-
larma ait sembol hissi davranislari sergilemistir. Serkan, Problem 4’te oldugu gibi bu
problemin ¢oziimiinde de problem ¢6zme asamalarindan olan “problem ¢6zme planini
uygulama” ve “geriye donme ve ¢6ziimii kontrol etme” agamalarina ait herhangi bir
davranig sergilememistir. Problem 5’in ¢oziimiinde Serkan’in sergiledigi sembol hissi
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davraniglar1 ‘sembollerle dostluk’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’ ve ‘sembo-
lik ifadeleri tasarlama’ dir.

Orta Basari Diizeyinde Yer Alan Ogrenciden Elde Edilen Bulgular: Eda, akade-

mik basar1 diizeyi orta ve cebirsel diisiinme testine gore Diizey-2’de yer alan bir kiz
ogrenci olup Eda’nin her bir problemde yaptig1 ¢aligmalardan elde edilen bulgulara asa-

g1da yer verilmistir.

e Problem 1: Eda ile Problem 1 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

—————————————————— 1 . - .
:Pl'nhlem N Eda problemin ¢6ziim adimlarini incele-
(3x+6) _ (adum1) . o o

: wy mis ve “Muhtemelen dogrudur” segenegi-
| 3x+6=5(x+2) (adim2) .. .- . . _
I 6z 5t 10 ) ni isaretlemistir. Eda’ya neden bu segene
' = (adumd) gi isaretledigi soruldugunda “Adimlar
| -2 =x (adum 5)

: Buna gére cevap: kontrol ettigimde bir hata yokmus gibi
: ‘ Reoiivle || Miemelen | | Asla bt goziikiiyor ama denklem sorularinda pay-
I Isaretlediginizifadeyi agiklaymez. day1 sifir yapan yani kesri tanimsiz yapan

degerlere de bakmak lazim” demistir.
Arastirmact Eda’dan bu problemi ¢ézmesini istediginde Eda problemi Sekil 4.9’daki
gibi ¢ozmiistiir. Eda problemin ¢oziimiinde x degerini bulmaya yonelik olarak icler
dislar carpimi yapmistir. Eda’nin bu davranist “problemi anlama” asamasina ait

‘problemdeki sembollerin anlamini bilme’ davranisina karsilik gelmektedir.

Sekil 4.9. Denklem Céozme (P1, Eda)

Eda’nin Sekil 4.9°da yaptig1 ¢6ziim incelendiginde Eda, icler diglar ¢arpimim
dogru bir sekilde yapmistir. Eda’nin bu davranisi ifadenin rasyonel bir ifade oldugunu
bildigini gostermektedir. Bu da “problem ¢6zmeyi planlama” asamasina ait ‘problemde

olusturulan matematiksel modeldeki sembolleri ifade etme’ davranisina karsilik gel-
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mektedir. Eda, islemleri yaparken islem sirasini ve islem adimlarini dogru bir sekilde
takip etmis ve x’in degerinin —2 olarak bulmustur. Eda’nin bu davranist “problem
¢Ozme planin1 uygulama” asamasina ait ‘problemi ¢6zmek i¢in segilen sembolii kullan-
ma’ ve ‘problem ¢dozmenin her adiminda sembolleri dogru sekilde kullanma’ davranig-
larina karsilik gelmektedir. Eda islemi bitirdikten sonra x = —2 sonucunun payday1 sifir
yaptigin1 bu nedenle denklemin yanlis bir denklem oldugunu belirtmistir. Eda’nin bu
davranig1 “geriye donme ve ¢oziim planin1 kontrol etme” asamasina ait ‘problem ¢dzme
prosediiriiniin uygulanmasi sirasinda kullanilan sembollerin uygunlugunu kanitlama’
davranigina karsilik gelmektedir. Eda’nin Problem 1 i¢in sergiledigi sembol hissi davra-

niglar1 Polya’nin problem ¢6zme asamalarina gore Tablo 4.6’da tematik olarak kodlan-

mistir.
Tablo 4.6
Problem 1 I¢cin Eda’min Sergiledigi Sembol Hissi Davranislari
SHD No Polya’nin  Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalarnn  SHDG
Sembollerle Problemdeki 1.4. “x” semboliiniin bilinmeyen
Dostluk sembollerin anlamma geldigini belirle-
anlamin1 belir- yebilmistir.
leyebilme
Sembolik Problemde 2.2. 3;‘:26 ifadesinin rasyonel bir
Ifadeleri S ifade oldugunu bilmektedir.
Okuma ve matematiksel
Kullanma modellerdeki
sembolleri
ifade etme
Sembol 3 Problem Problemi 3.1. Problemin ¢6ziimii i¢in ku-
Secimi Cozme ¢ozmek  i¢in rulan denklemi ¢6zmiis, is-
Planimi secilen lemlerin sirasini takip etmis
Uygulama  yontemi ve islemlerin Ozelliklerini
kullanma kullanmustir.
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Tablo 4.6 (Devam)

Problem 1 i¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalart SHDG
Semboller 3 Problem Problem 3.3.  Problemin ¢6ziimii i¢in
Dostluk Cozme ¢ozmenin  her kurulan denklemi ¢6z-
Planini adiminda miis, islemlerin sirasini
Uygulama sembolleri takip etmis ve islemle-
dogru  sekilde rin  Ozelliklerini  kul-
kullanma lanmustir.
Sembol 4 Geriye Problem ¢6zme 4.1. Eda islemi bitirdikten
Anlamlariin Donme ve prosediiriiniin sonra x = —2 sonucu-
Kontrol Cozimu uygulanmasi nun payday1 sifir yapti-
Edilmesi Kontrol Etme  sirasinda gin1 bu nedenle denk-
kullanilan lemin yanlis bir denk-
sembollerin lem oldugunu belirt-
uygunlugunu mistir.
kanitlama

Eda Problem 1°de “problemi anlama”,

2 (13

problem ¢6zmeyi planlama”,

29 e

problem

¢ozme planin1 uygulama” ve “geriye donme ¢oziimii kontrol etme” asamalarina ait
sembol hissi davranislart sergilemistir. Problem 1’in ¢6ziimiinde Eda’nin sergiledigi
sembol hissi davraniglar1 ‘sembollerle dostluk’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullan-
ma’, ‘sembol se¢imi’ ve ‘sembol anlamlarmin kontrol edilmesi’dir.

e Problem 2 : Eda ile Problem 2 igin yapilan ¢alisma su sekildedir:
Eda

i okuduktan
: “Mutlak  degerin
|
|

soruyu sonra

. P oy
Problem 2: hatirladigim

|

I 2

| |3x — = |+ 1,2 > 5 esitsizliginde x kagtir?
I * kadarwla iki tane sonucu var. Bu
I

islemin sonucu x’in bir eksilisi bir
artilist geklinde ¢ikar” demistir. Eda’dan soruyu ¢6zmesi istendiginde Sekil 4.10°daki

gibi ¢ozmiistiir.
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Sekil 4.10. Esitsizligi Cézme (P2, Eda)

Eda’nin Sekil 4.10°daki ¢6ziimii incelendiginde ‘x’ degerini bulmak icin 1,2
sayisint 5’ten ¢ikardigi sonrasinda da x’i bulmaya yonelik islemler yaptig1 goriilmekte-
dir. Bu islemler Eda’nin x semboliiniin bilinmeyen anlamina sahip oldugunu bildigini
gostermektedir. Eda’nin bu davranis1 “problemi anlama” asamasina ait ‘sembolleri nasil

ve ne zaman kullanacagini bilme’ davranisina karsilik gelmektedir. Eda islemleri yapar-
ken | 3x — % | ifadesini mutlak deger disina art1 ve eksi olmak iizere iki sekilde ¢ikarta-

rak isleme devam etmistir. Eda’nin bu davranis1 “problem ¢6zmeyi planlama” agamasi-
na ait ‘problemde olusturulan matematiksel modeldeki sembolleri ifade etme’ davrani-
sina karsilik gelmektedir. Eda’nin Sekil 4.10’da yer alan islem adimlar1 incelendiginde
problemi iki asamada islem sirasin1 takip ederek c¢ozmiistiir. Eda’nin bu davranisi
“problem c¢6zme planin1 uygulama” asamasina ait ‘problemi ¢d6zmek igin secilen
yontemi kullanma’ davranisina karsilik gelmektedir. Eda islem sonucunda belli bir yere
kadar gelmis ve bilinmeyenin degerini bulamadigi igin islemin saglamasini da
yapmamistir. Problem 2 icin sergiledigi sembol hissi davraniglari Polya’nin problem

¢Ozme asamalaria gore Tablo 4.7°de tematik olarak kodlanmistir.
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Tablo 4.7

Problem 2 i¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davraniglar

SHD No Polya’nin
Problem
Cozme
Asamalari

Sembollerle

Dostluk

Sembolik

[fadeleri

Okuma ve

Kullanma

Sembol 3 Problem

Secimi Cozme Planmi

Uygulama

Problem Kod Ogrencinin
Cozmede Coziimii/ifadesi
Ortaya Cikan

SHDG

Problemdeki 1.1.  “x”semboliinin  bi-
sembollerin  an- linmeyen anlamina
lamin1 belirleye- geldigini  belirleye-
bilme bilmistir.

Problemde 22, |3x _% | ifadesini
St mutlak deger disina
UEEIELES arti ve eksi olmak
modellerdeki iizere iki  sekilde
sembolleri ifade cikartarak isleme
AL devam etmistir.
Problemi 3.1. Problemin ¢oziimi
¢Oozmek igin icin kurulan denkle-

secilen yoOntemi

kullanma

mi ¢ozmiis, islemle-

rin sirasini takip et-

mis ve islemlerin
Ozelliklerini  kullan-
mistir.

Eda Problem 2’de “problemi anlama”,

9 ¢C

problem ¢6zmeyi planlama” ve “prob-

lem ¢6zme planini uygulama” asamalarina ait sembol hissi davraniglar1 sergilemistir.

Problem 2’nin ¢éziimiinde Eda’nin sergiledigi sembol hissi davraniglar1 ‘sembollerle

dostluk’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’ ve ‘sembol se¢imi’dir.
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e Problem 3 : Eda ile Problem 3 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

[m——— e —— y Eda, problemi okuduktan sonra
Problem 3:

| .
Bir iiniversitede, profesirlerin 6 kati kadar dgrenci vardi. "P" profesér sayism, "0" | “Pl"OfeSOre P dlyOFS&k 0 Za-

ogrenci sayisin gdstermek tizere bu durumu temsil eden denkleny/denklemlerasagidakilerden |

man 60 olur bu yiizden dogru

hangisi ya da hangileridir?

|

|

|

|

| | 2 ) .

| — | secenek 6P = 0O olur” demis-
I (V] eI e"m I .
I | P60 | tir. Eda’nin kullandig1 P ve O
| 2 | 60=P | ) )

| T | harfleri problemi anlama asa-
| = | . .

I j 0:6 i | masma” ait ‘sembolleri nasil ve
| P | . ] ,
I T | ne zaman kullanacagini bilme
| ¢ |

| | davramisima karsilik gelmekte-

dir. Eda’nin olusturdugu 6P =
O ifadesi cebirsel bir ifade olusturabildigini yani “problemi anlama” asamasina ait
‘sembolleri problemlerle iliskilendirme’ davranisini sergiledigini gostermektedir. Eda
ayni zamanda okudugu sozel ifadeden cebrisel bir esitlik kurarak “problemi anlama”
asamasina ait ‘problemdeki sembollerin anlamini belirleyebilme’ ve ‘problemdeki an-

lamlaria gore semboller yazma’ davranislarini sergilemistir. Eda’nin bu problem i¢in

yaptig1 isaretleme Sekil 4.11°de yer almaktadir.

["No Denklem |

N
Tt o
@*’zﬁb— 1
% | O¥e=F |
s ]
6 ;:"'0 1

Sekil 4.11. Problem Icin Uygun Oldugunu Diisiindiigii Denklemi Isaretleme (P3, Eda)

Eda’nin isaretledigi 6P = O segenegi bu problem igin dogru bir segenektir.
Eda’nin bu davranis1 “problem ¢dzmeyi planlama” asamasina ait ‘problem ¢dzmek igin
dogru sembolii segcme’ ve ‘problemde olusturulan matematiksel modellerdeki sembolle-
r1 ifade etme’ davraniglarina karsilik gelmektedir. Eda’nin 6grenci sayisini 6 ile garpa-
rak dogru denklemi yazmasi “problem ¢dzme planini uygulama” asamasina ait ‘prob-
lemi ¢6zmek icin segilen yontemi kullanma’ davranisina karsilik gelmektedir.

Arastirmact Eda’ya baska bir segenegi isaretleyip isaretleyemeyecegini sordugunda Eda
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secenekleri tekrar incelemis ve baska bir secenegin bu problem i¢in uygun olamayaca-
gin1  belirtmigtir. Arastirmaci  Eda’ya bu problemde kullandigi “P” ve “0”
bilinmeyenlerini bagka bir problem i¢in de kullanip kullanmayacagini sordugunda Eda
“Himmm. Icerisinde P ve O harfi ile baslayan bir denklem olsa. Mesela 1 pastanin ve 6
ogrenciye paylastirilmasi sonucu her bir 6grenciye diisen pasta miktar: gibi bir problem
olsa sanki olur” demistir. Bu davranig “geriye donme ve ¢oziimii kontrol etme”
asamasina ait ‘sembollerin oynadig1r farkli rolleri anlama’ davramisina karsilik
gelmektedir. Problem 3 igin sergiledigi sembol hissi davranislart Polya’nin problem

¢Ozme agamalarina gore Tablo 4.8’de tematik olarak kodlanmustir.

Tablo 4.8
Problem 3 I¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar
SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembollerle Sembollerin 1.1.  “0” ve “P” sembolle-
Dostluk nasil ve ne rini kullanmustir.
zaman
kullanacagini
bilme
Sembolik Sembolleri 1.3. 6P = O cebirsel
[fadeleri problemlerle ifadesini
Tasarlama iligkilendirme olusturmustur.
Sembollerle Problemdeki 1.4. O ve P sembollerinin
Dostluk sembollerin degisen nicelik oldu-

anlamini

belirleyebilme

gunu bilmektedir.
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Tablo 4.8 (Devam)

Problem 3 i¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No

Sembollerle
Dostluk

Sembol

Se¢imi

Sembolik
[fadeleri
Okuma ve

Kullanma

Sembolik
Ifadeleri
Okuma ve

Kullanma

Sembol 3

Sec¢imi

Polya’nin
Problem
Cozme

Asamalari

Problem

Cozme Planimi

Uygulama

Problem Kod Ogrencinin

Cozmede Coziimii/ifadesi

Ortaya Cikan

SHDG

Problemdeki 1.5  Ogrenci sayisinin

anlamlarma gore profesor sayisinin 6

semboller yazma kati oldugunu yaz-
mistir.

Problemi 2.1. 0 ve P sembollerini

¢ozmek i¢in secmistir.

dogru sembolii

secme

Problemde 2.2.

olusturulan 6P = O denkleminde

matematiksel sembolleri ifade

modellerdeki etmis ve olusturdugu

sembolleri ifade matematiksel

etme modelin anlamini
aciklamustir.

Problemde 2.3.

olusturulan

matematiksel

modelin

anlamini

aciklama

Problemi 3.1. Profesér sayisimi 6

¢0zmek i¢in ile garpmustir.

secilen yoOntemi

kullanma
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Tablo 4.8 (Devam)

Problem 3 i¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG

Sembol 4  Geriye Donme Kullanilan 42. “P"ve“0”

Baglami ve Cozimi sembollerin bilinmeyenlerini
Kontrol Etme farkll bagka bir problem

problemlerde
farkli anlamlar1
olacagini

aciklama

i¢in de kullanip
kullanmayacag1
soruldugunda
«...Icerisinde P ve
O harfi ile baslayan
bir denklem
olsa.Mesela 1
pastanin ve 6
ogrenciye
paylastiriimasi
sonucu her bir
ogrenciye diisen
pasta miktari gibi bir
problem olsa sanki

olur” demistir.

Eda Problem 3’te “problemi anlama”, “problem ¢6zmeyi planlama” ve “problem

¢ozme planini uygulama” ve “geriye donme ve ¢oziimii kontrol etme” asamalarina ait

sembol hissi davraniglar1 sergilemistir. Problem 3’iin ¢6ziimiinde Eda’nin sergiledigi

sembol hissi davranislar1 ‘sembollerle dostluk’, ‘sembolik ifadeleri tasarlama’, ‘sembol

secimi’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’ ve ‘sembol baglami’dir.
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e Problem 4: Eda ile Problem 4 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir.

. T T : Eda problemi okuduktan
: Problem 4: Ardisiktic sayiin toplami 54 ise kiiciik say1 kactir? : sonra once “1k, 2k, 3k
!_ ________________________ I degerlerini verirdim.” demis

sonra “k’lara bisey eklememiz lazim; k,k + 1,k + 2 degerlerini verirdim.” demistir.

Eda’nin bu problemin ¢dziimii i¢in belirledigi sayilar Sekil 4.12°de gosterilmistir.

K ., KA

Sekil 4.12. Ardisik Sayilart Belirleme (P4, Eda)

Arastirmaci Eda’ya neden bu sayilar sectigini sordugunda Eda “Birbirinin ard:
swra gelen yani birer birer artan sayilara ardisik sayilar denir. Bu yiizden kiiciik sayiya
'k’ dersem diger sayilar da ‘k + 1’ ve ‘k + 2’ olur” demistir. Bu davranis “problemi
anlama” asamasinda yer alan ‘sembollerin nasil ve ne zaman kullanilacagini bilme’,
‘sembolleri problemlerle iliskilendirme’ ve ‘problemdeki anlamlarina gére semboller
yazma’ davranislarina karsilik gelmektedir. Ayrica Eda’nin bu goriismede kullandigi
“...Bu yiizden kiiciik sayrya k dersem diger sayilar da ‘k + 1’ve ‘k + 2’ olur” climlesi
“problem ¢6zmeyi planlama”asamasinda yer alan ‘problemi ¢6zmek i¢in dogru sembolii
secme’ ve ‘problemde secilen semboliin uygun temsil yontemini se¢gme’ davranislarina
karsilik gelmektedir. Arastirmaci Eda’ya bilinmeyen olarak neden 'k'y1 segtigi
sordugunda Eda “Normalde denklem kurarken ‘x’ veya ‘y’ harfini kullamirim ama
ardisik kelimesini duyunca ‘k’ ya da ‘n’ e bagh birer artan ya da birer azalan sayilar
geliyor aklima” demis ve problemi ¢6zmeye devam etmistir. Aragtirmaci Eda’ya baska
bir problem ¢6ziimiinde de 'k’y1 bilinmeyen olarak kullanip kullanamayacagini sormus
ve Eda“Bagska bir problem icin de 'k'vi kullanabilirim. Ozellikle ardisik sayilar ya da
birbirinin kati olan sayilarla ilgili sorularda ‘k’yi kullantyorum genellikle” demistir.
Eda’nin bu davranis1 “geriye donme ve ¢oziimii kontrol etme” asamasinda yer alan
‘kullanilan sembollerin farkli problemlerde farkli anlamlari olacagini agiklama’

davranisina karsilik gelmektedir.
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Eda, Sekil 4.13’te gosterildigi gibi probleme uygun olacak sekilde ardisik

sayilar1 belirlemis ve denklemi dogru bir sekilde kurmustur.

Sekil 4.13. Denklem Kurma (P4, Eda)

Eda’nin bu davranisi “problem ¢6zme planini uygulama” asamasinda yer alan
‘problemleri ¢ozmek icin matematiksel modeller kullanma’ davranigina karsilik gel-
mektedir. Eda’nin Sekil 4.14’teki ¢6ziimii incelendiginde Eda “problem ¢6zme planini
uygulama” asamasinda yer alan ‘problemi ¢ézmek i¢in segilen yontemi kullanma’ ve
‘problem ¢6zmenin her adiminda sembolleri dogru sekilde kullanma’ davraniglarina

karsilik gelmektedir.

Sekil 4.14. Denklem Cozme (P4, Eda)

Arastirmaci Eda’ya bu soruda biiyiikk say1 sorulsaydi ardisik sayilart nasil
belirlerdin diye sordugunda Eda “Fark etmezdi benim igin yine ayni sekilde ¢ozerdim.
Kiiciik sayiya ‘k’ der, kiigiik sayyyt bulur oradan da biiyiik sayiya ulasirdim.” demistir.
Eda islemin saglamasini yapmamustir. Bu davranig Eda’nin “geriye donme ve ¢oziimii
kontrol etme” asamasinda yer alan ‘problem ¢6zme prosediiriiniin uygulanmasi
sirasinda kullanilan sembollerin uygunlugunu kontrol etme’ davranisini sergilemedigini
gostermektedir. Eda’nin Problem 4 igin sergiledigi sembol hissi davraniglari Polya’nin

problem ¢6zme asamalarina gére Tablo 4.9°da tematik olarak kodlanmaistir.
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Tablo 4.9

Problem 4 i¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD

Sembollerle
Dostluk

Sembolik
[fadeleri

Tasarlama

Sembollerle
Dostluk

Sembol

Secimi

Sembol

Secimi

Sembol

Secimi

No

3

Polya’nin
Problem

Cozme

Asamalari

Problem

Cozme Planmi

Uygulama

Problem Kod Ogrencinin

Cozmede Coziimii/ifadesi

Ortaya Cikan

SHDG

Sembollerin 1.1.

nasil ve ne

zaman “Birbirinin ardi sira

kullanilacagini gelen yani birer birer

bilme artan sayilara ardisik
sayilar  denir. Bu

Sembolleri 1.3. yiizden kiiciik sayiya

problemlerle “k” dersem, diger

iliskilendirme sayar da “k+1”
ve “k+27 olur’

Problemdeki 15.  demistir.

anlamlarma gore

semboller yazma

Problemi 2.1.  “..Bu yiizden kii¢iik

¢Oozmek icin sayiya “k” dersem,

dogru  sembolii diger  sayilar  da

secme “k+1" ve “k+2”
olur” demistir.

Problemde 2.4.

secilen semboliin

uygun temsil

yontemini se¢gme

Problemi 3.1.

¢Oozmek igin
secilen yoOntemi

kullanma
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Tablo 4.9 (Devam)

Problem 4 I¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davraniglar

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembolik 3 Problem Problemi 3.2  Problemi ¢cozmek
[fadeleri Cozme Planmi ¢6zmek icin icin gerekli islemleri
Okuma ve Uygulama matematiksel yapmistir.
Kullanma modeller
kullanma
Sembollerle Problem 3.3 Problemin ¢Oziimi
Dostluk ¢O6zmenin her icin kurulan
adiminda denklemi  ¢6zerken
sembolleri dogru islemlerin sirasini ve
sekilde kullanma islemlerin
ozelliklerini  dogru
sekilde kullanmustir.
Sembol 4 Geriye Donme  Kullanilan 4.2. “..Baska bir prob-
Baglami ve Coziimii sembollerin lem i¢gin de ‘k’y1 kul-
Kontrol Etme farkl lanabilirim” demis-
problemlerde tir.

farkli anlamlari
olacagim

aciklama

9% <

Eda Problem 4’te “problemi anlama”, “problem ¢6zmeyi planlama” ve “problem

¢6zme planin1 uygulama” ve “geriye donme ve ¢6ziimii kontrol etme” asamalarinin ta-
maminda sembol hissi davranislar1 sergilemistir. Eda bu problemi de bir 6nceki problem

gibi cebirsel olarak ¢ozmiistiir. Problem 4’{in ¢6ziimiinde Eda’nin sergiledigi sembol

2 ¢

hissi davranislar1 “sembollerle dostluk™,

2 13

sembolik ifadeleri tasarlama”, “sembol segi-

mi”, “sembolik ifadeleri okuma ve kullanma” ve “sembol baglami”dir.

9
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e Problem 5: Eda ile Problem 5 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

—————————————————————————— 1 Eda soruyu okuduktan son-

| Problem 5:

Bir dikddrtgenin bir kenan % 10 arttirildifinda ve diger keman % 10 azaltildiginda | ra A Segeneginin kendisine

dikdértgenin alaninda nasil bir degisimmeydana gelirdi? Asagida verilen seceneklerden sizin |

icin uygun olam isaretleyiniz ve cevabimz1 aciklayimz. mantikli geldigini Qﬁnkﬁ
yuzdelerin ayn1 oldugunu
ama soruyu ¢Ozmeden bir
secenek igaretlemeyecegini

belirtmistir. Eda daha sonra

=
&
2
=
=3
g
el
3

tekrar soruya yonelmis ve
__________________________ “Bir deger vermeyi diisii-
niiyorum ama hi¢ saglikli olmaz bu. Bir sekil ¢izerdim. Boyle sorularda gekil ¢izmek
gerc¢ekten ¢ok ise yartyor.” demistir. Sonra “Bizden bir deger istemiyor ki tekrar soruyu
okumam lazim.” demistir. Soruyu tekrar okuduktan sonra “Simdi burada bir kenar: fa-
lan dedigi igin kafam karisti. Hangi kenari oldugunu bilmiyorum. O yiizden bir kenari
dedigi icin iki farkli dikdortgen ¢izerdim.” demis ve Sekil 4.15’te yer alan iki farkl dik-

dortgeni ¢izmistir.

20
e — (-
20
Ko — joc -

Sekil 4.15. Iki Farkli Dikdértgen Cizme (PS5, Eda)

Eda’nin bu davranisi “problemi anlama” asamasinda yer alan ‘sembolleri ne
zaman terk edecegini bilme’ davranisina karsilik gelmektedir. Eda iki dikdortgenin de
kisa ve uzun kenarlar1 i¢in sirasiyla ‘10k’ ve 20n’ degerlerini kullanmistir. Eda’nin bu
davranig1 “problemi anlama” agamasinda yer alan ‘sembollerin nasil ve ne zaman kulla-
nilacagini bilme’ ve ‘sembolleri problemlerle iligskilendirme’ davraniglarna karsilik
gelmektedir. Arastirmact Eda’ya neden bu degerleri sectigini sordugunda ise “Bu deger-
lerin yiizdesini almak daha kolay” demistir. Eda’nin bu davranist “problemi anlama”
asamasinda yer alan ‘problemdeki anlamlarma gore semboller yazma’ davranigina kar-

silik gelmektedir. Eda’ya bagka bir deger verip veremeyecegi soruldugunda ise “10x ve
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20y de olabilirdi” yanitin1 vermistir. Bu davranis “geriye donme ve ¢oziimii kontrol
etme” asamasinda yer alan ‘kullanilan sembollerin farkli problemlerde farkli anlamlar
olacagini aciklama’ davranisina karsilik gelmektedir. Eda, Sekil 4.16’da gdosterildigi
gibi degisiklik yapilmadan onceki dikdortgenleri alanlarin1 200nk olarak dogru bir se-
Kilde gostermistir, bu davranis “problem ¢ézme planini uygulama” agamasinda yer alan

‘problem ¢6zmek icin matematiksel modeller kullanma’ davranisina karsilik gelmekte-

dir.

Sekil 4.16. Dikdortgenlerin Alanint Yazma (P5, Eda)

Eda dikdortgenin kenarlarindaki degisimi zihinden dogru bir sekilde hesaplamis
ve Sekil 4.17°deki gibi gostermistir. Eda’nin bu davranisi “problem ¢6zmeyi planlama”
asamasinda yer alan ‘problemde olusturulan matematiksel modellerdeki sembolleri ifa-

de etme’ davranigina karsilik gelmektedir.

Sekil 4.17. Dikdortgenin Kenarlarindaki ve Alanindaki Degisimi Hesaplama (P5, Eda)

Eda’nin yaptig1 islemlerden dikdortgenlerin kenar uzunluklarindaki artis ve
azalig yiizdelerini dogru bir sekilde hesaplamasi “problem ¢ézme planini uygulama”
asamasinda yer alan ‘problemi ¢6zmek igin segilen yontemi kullanma’ ve ‘problemi
¢ozmek i¢in matematiksel modeller kullanma’ davranislarina karsilik gelmektedir.
Ayrica Eda’nin yaptig1 islemler sonucunda her iki dikdortgenin de alanin1 198nk olarak

dogru bir sekilde bulmasi “problem ¢6zme planini uygulama” asamasinda yer alan
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‘problem ¢6zmenin her adiminda sembolleri dogru bir sekilde kullanma’ davranisina

karsilik gelmektedir. Eda’nin yaptigi islemlerin ardindan 198nk alanina sahip iki

dikdortgen cizmesi “problem ¢6zme planint uygulama” asamasina ait ‘problemin

¢Oziimii i¢in gerekli olan sozel ve grafiksel bilgileri basarili bir sekilde tasarlayabilme’

davranigina karsilik gelmektedir. Eda’nin Problem 5 i¢in sergiledigi sembol hissi

davraniglar1 Polya’nin problem ¢6zme asamalarina gore Tablo 4.10’da tematik olarak

kodlanmustir.

Tablo 4.10

Problem 5 i¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No Polya’nin

Problem

Cozme

Asamalari

Sembollerle
Dostluk

Sembollerle
Dostluk

Sembolik
[fadeleri
Tasarlama

Sembollerle
Dostluk

Problem Kod Ogrencinin

Cozmede Coziimii/Ifadesi

Ortaya Cikan

SHDG

Sembollerin 1.1. ki dikdortgenin de kisa

nasil ve ne ve uzun Kkenarlar1 igin

zaman sirasiyla “10k” ve “20n”

kullanilacagini degerlerini kullanmaigstir.

bilme

Sembolleri ne 1.2. “..0O yiizden bir kenar

zaman terk dedigi icin iki farkl dik-

edecegini dortgen c¢izerdim” demis

bilme ve iki farkli dikdortgen
¢izmistir.

Sembolleri 1.3. ki dikdértgenin de kisa

problemlerle ve uzun Kkenarlar1 igin

iliskilendirme sirastyla “10k” ve “20n”
degerlerini kullanmistir.

Problemdeki 1.5. Eda 10k ve 20n degerleri

anlamlarina icin, “Bu degerlerin yiiz-

gore semboller

yazma

desini almak daha kolay”

demistir.
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Tablo 4.10 (Devam)
Problem 5 I¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davraniglar

SHD No Polya’min Problem Kod Ogrencinin
Problem Céz- Cozmede Coziimii/Ifadesi

me Asamalar1  Ortaya Cikan

SHDG
Sembol Problemi 2.1. ki dikdértgenin de kisa
Secimi ¢Oozmek i¢cin ve uzun kenarlar1 igin
dogru sembolil sirastyla  “10k”  ve
se¢me “20n” degerlerini kul-
lanmugtir.
Sembolik Problemde 2.2.
[fadeleri olusturulan
Okuma ve matematiksel
Kullanma modellerdeki
sembolleri ifade
etme
Sembol 3 Problem Problemi 3.1
Secimi Cozme Planmi ¢6zmek i¢in
Uygulama secilen yoOntemi Dikdortgenlerin kenar
kullanma uzunluklarindaki artis
ve azalis ylizdelerini
hesaplamistir.
Sembolik Problemi 3.2.
[fadeleri ¢Ozmek igin
Okuma ve matematiksel
Kullanma modeller

kullanma
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Tablo 4.10 (Devam)

Problem 5 I¢in Eda’nin Sergiledigi Sembol Hissi Davraniglar

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalart SHDG
Sembollerle 3 Problem Problem 3.3. Dikdortgenlerin islem-
Dostluk Cozme Planini  ¢ozmenin  her ler yapildiktan sonraki
Uygulama adiminda alanlarmi 198nk olarak
sembolleri dogru bir sekilde bul-
dogru  sekilde mustur.
kullanma
Sembolik Problemin 3.4. Islemlerin ardindan
[fadeleri ¢Ozimii i¢in 198nk alanina sahip
Tasarlama gerekli olan yeni iki dikdortgen ¢iz-
sozel ve mistir.
grafiksel
bilgileri basarili
bir sekilde
tasarlayabilme
Sembol 4  Geriye Donme Kullanilan 4.2. Eda dikdortgenin kenar
Baglami ve  Cozimii sembollerin uzunluklart ig¢in “10x
Kontrol Etme  farkli ve 20y de olabilirdi”
problemlerde demistir.
farkli anlamlar1
olacagini
aciklama

Eda Problem 5’te “problemi anlama”, “problem ¢6zmeyi planlama” ve “problem

¢6zme planin1 uygulama” ve “geriye donme ve ¢ozliimii kontrol etme” asamalarinin ta-

maminda sembol hissi davraniglar sergilemistir. Eda bu problemin ¢oziimiinde de Prob-

lem 4’te oldugu gibi sembolleri kullanmistir. Problem 5’in ¢6ziimiinde Eda’nin sergile-
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digi sembol hissi davraniglar1 ‘sembollerle dostluk’, ‘sembol se¢imi’, ‘sembolik ifadele-

ri okuma ve kullanma’, ‘sembolik ifadeleri tasarlama’ ve ‘sembol baglami’dir.

Yiiksek Basar1 Diizeyinde Yer Alan Ogrenciden Elde Edilen Bulgular

Yildiz, akademik basar1 diizeyi yiiksek ve cebirsel diisiinme testine gore Diizey-

4’de yer alan bir kiz 6grenci olup Y1ldiz’in her bir problemde yaptig1 ¢alismalardan elde

edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

e Problem 1: Yildiz ile Problem 1 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

(3x+6) (adim1)

(x+2)

|

|

|

|

x+6=5(x+2) (adm2) |
3x+6=>5x+10 (acim3) :
-4=2x (adim4) |

(adim5) :

Buna géire cevap; i
Kesinlikle Mubtemelen Asladogru I
dobrudur dosrudur detildi :
|

Isaretlediginizifadeyi actklaymiz.

|
|
|
|
|
|
|
|
| -2=x
|
|
|
|
|
|
|

Yildiz problemin ¢6ziim adimlarini ince-
lemis ve ‘Asla dogru degildir’ segenegini
isaretlemistir. Yildiz’a neden bu secenege
yoneldigi soruldugunda Yildiz “Sol taraf-
taki kesri 3 parantezine alirsak, pay pay-
danin 3 kati olur. Bu durumda sol taraf 3
olur. Sag taraf ve sol taraf esit olmadi-
gindan ¢oziim yanhstir.” demistir. Yildiz
sembolik  okuma

burada yapmistir.

Yildiz’dan bu problemi ¢bzmesi istendiginde ise Yildiz problemin ¢oziimiinii Sekil

4.18’deki gibi yapmustir.

Ix+6

X+

~

Sekil 4.18. Denklem Cozme (P1, Yildiz)

Yildiz’in Sekil 4.18’de yer alan ¢6ziimii incelendiginde problem ¢oziimiinde

icler dislar carpimini dogru bir sekilde yapmistir. Y1ldiz’in bu davranisi ifadenin rasyo-

nel bir ifade oldugunu bildigini gdstermektedir. Bu da “problem ¢6zmeyi planlama’

2

asamasina ait ‘problemde olusturulan matematiksel modeldeki sembolleri ifade etme’
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davranigina karsilik gelmektedir. Yildiz, islemleri yaparken islem sirasin1 ve islem
adimlarin1 dogru bir sekilde takip etmis ve x’in degerinin —2 olarak bulmustur. Yil-
diz’1n bu davranisi “problem ¢dzme planini uygulama” agamasina ait ‘problemi ¢6zmek
icin se¢ilen sembolii kullanma’ ve ‘problem ¢ézmenin her adiminda sembolleri dogru
sekilde kullanma’ davraniglarina karsilik gelmektedir. Yildiz ayrica buldugu “x =
—2” sonucunu Sekil 4.19°daki gibi denklemde yerine yazarak buldugu sonucu kontrol

etmistir.

ZAEe) G 2

(—2)4t2

q‘

86, Cre
-6 46
o

o 5
A

Sekil. 4.19. Denklemin Saglamasint Yapma (P1, Yildiz)

Sekil 4.19°da yer alan islemlerin ardindan arastirmaci ve 6grenci arasinda gegen

diyalogta Yildiz, x = —2 igin pay ve paydanin sifir ¢giktigin1 bu durumda denklemin sol
tarafinin “ g” belirsizligi oldugunu, denklemin sag tarafinin ise “5” oldugu i¢in problemi

ilk okudugunda verdigi “Asla dogru degildir’ cevabinin dogrulugunu kanitladigini
belirtmistir. Yildiz’in bu davranigi “geriye donme ve ¢6ziim planini kontrol etme”
asamasina ait ‘problem ¢6zme prosediiriiniin uygulanmasi sirasinda kullanilan
sembollerin uygunlugunu kanitlama’ davranigma karsilik gelmektedir. Yildiz’in
Problem 1 igin sergiledigi sembol hissi davraniglar1 Polya’nin problem ¢6zme

asamalaria gore Tablo 4.11°de tematik olarak kodlanmistir.

126



Tablo 4.11

Problem 1 i¢in Yildiz in Sergiledigi Sembol Hissi Davraniglar

SHD

Sembollerle
Dostluk

Sembolik
[fadeleri
Okuma ve

Kullanma

Sembol

Secimi

Semboller
Dostluk

No

3

Polya’nin
Problem

Cozme

Asamalari

Problem

Cozme Planii

Uygulama

Problem Kod Ogrencinin
Cozmede Coziimii/ifadesi
Ortaya Cikan

SHDG

Problemdeki 1.4. “x” semboliiniin bi-
sembollerin  an- linmeyen anlamina
lamin1 belirleye- geldigini  belirleye-
bilme bilmistir.

Problemde 22. 32 jfadesinin  ras-
Sl yonel bir ifade oldu-
IS EE gunu bilmektedir.
modellerdeki

sembolleri ifade

etme

Problemi 3.1.

¢Oozmek icin Problemin  ¢oziimii
secilen yoOntemi icin kurulan denkle-
kullanma mi ¢O6zmiis, islemle-
Problem 3.3. rin sirasmi takip et-
¢Ozmenin her mis ve islemlerin
adiminda ozelliklerini  kullan-
sembolleri dogru mistir.

sekilde kullanma
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Tablo 4.11 (Devam)
Problem 1 i¢in Yildiz n Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar:

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembol 4 Geriye Donme Problem ¢6zme 4.1. x = —2 i¢in pay ve
Anlamlarinin ve Coziiml prosediiriiniin paydanin sifir
Kontrol Kontrol Etme uygulanmasi ¢iktigin1 bu durumda
Edilmesi sirasinda denklemin sol
kullanilan tarafinin « g,,
Sl g T belirsizligi oldugunu,
Rcagls R denklemin sag
el tarafinin ise  “5”

oldugu igin problemi
ilk okudugunda
verdigi “Asla dogru
degildir”  cevabiin
dogrulugunu
kanitladiginm
belirtmistir.

2 (13 2 (13

Yildiz Problem 1°de “problemi anlama”, “problem ¢6zmeyi planlama”, “prob-
lem ¢6zme planin1 uygulama” ve “geriye donme ¢oziimii kontrol etme” asamalarina ait
sembol hissi davraniglart sergilemistir. Problem 1’in ¢éziimiinde Yildiz’in sergiledigi
sembol hissi davraniglar1 ‘sembollerle dostluk’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullan-
ma’, ‘sembol se¢imi’ ve ‘sembol anlamlarinin kontrol edilmesi’dir.

e Problem 2 : Yildiz ile Problem 2 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:
——————————————————————— Yildiz problemi okumus ve ¢ok

Problem 2: karmagik goziiktiglini sdylemis-

|3x — % | +1,2 > 5 esitsizlifinde x kactir?

tir.
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Arastirmaci Yildiz’a sorunun neden karmasik goziiktiigiinii sordugunda Yildiz
“Soruda ¢ok fazla sembol var. Mutlak deger, X, esitsizlik, vb... semboller” demistir.
Arastirmac1 Yildiz’a bu problemde bilinmeyenin ne oldugunu sordugunda “x” yanitini
vermistir. Yildiz’in bu davranislar1 “problemi anlama” asamasina ait ‘sembolleri nasil
ve ne zaman kullanacagini bilme’ ve ‘problemdeki sembollerin anlamini belirleyebilme’
davraniglarina karsilik gelmektedir. Arastirmact Yildiz’dan bu problemi ¢ozmesini iste-
diginde Yildiz dnce Sekil 4.20°deki gibi dnce esitsizlikte verilen '1,2yi esitsizligin kars

tarafina atmis ve bu say1y1 5’ten ¢ikarmistir.

Sekil 4.20. Mutlak Degeri Yalniz Birakma (P2, Yildiz)

Yildiz’a neden bu islemi yaptigi soruldugunda ‘x’i bulmak igin yalniz
birakmaliyim o ylizden 1,2 ‘yi esitsizligin karsi tarafina attim demistir. Yildiz’in bu
davranigi “problem ¢6zmeyi planlama” asamasina ait ‘problemde olusturulan
matematiksel modeldeki sembolleri ifade etme’ davranisina karsilik gelmektedir. Sekil

4.21°de Yildiz’in yaptig1 islemin devami yer almaktadir.

Sekil 4.21. Esitsizligi Cozme (P2, Yildiz)
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Sekil 4.21°de yer alan igslem adimlan incelendiginde, Yildiz’in problemi iki
asamada ¢ozdigii gorilmektedir. Yildiz’in bu davranist “problem ¢6zme planini
uygulama” agamasina ait ‘problemi ¢ozmek i¢in secilen yontemi kullanma’ davranisina
karsilik gelmektedir. Yildiz islemleri bitirdikten sonra buldugu sonuglar1 yerine yazarak
Sekil 4.22°deki gibi islemin saglamasmi yapmistir. Yildiz’mm bu davranisi “geriye
dénme ve ¢Oziimii kontrol etme” asamasina ait ‘sembol anlamlarinin kontrol edilmesi’

davranisina karsilik gelmektedir.

T
'L( {(2)'?—— 3,9
) 2|00 | [T
1
o 0,5 | i
| b -05] 53¢ |-y 4] 38 1
Rea) > 57 Lt > 2,8

a8 | j

Sekil 4.22. Islemin Saglamasini Yapma (P2, Yildiz)

Yildiz bu problemde | 3x — % | ifadesindeki f(x) fonksiyonunu goz ardi etmis

x’in alacagi degerler i¢in mutlak deger isaretinin Ozelliklerini dogru bir sekilde
kullanmamustir. Problem 2 i¢in Yildiz’in sergiledigi sembol hissi davraniglar1 Polya’nin

problem ¢6zme asamalarina gore Tablo 4.12°de tematik olarak kodlanmistir.

Tablo 4.12

Problem 2 i¢in Yildiz n Sergiledigi Sembol Hissi Davraniglar

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG

Sembollerle Problemdeki 11. “x” semboliniin bi-

Dostluk sembollerin  an- linmeyen anlamina
lamin1 belirleye- geldigini  belirleye-

bilme bilmistir.
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Tablo 4.12 (Devam)

Problem 2 i¢in Yildiz n Sergiledigi Sembol Hissi Davraniglar

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembolik Problemde 22.  |3x _% | ifadesini
Ifadeleri olusturulan mutlak deger disma
Okuma ve matematiksel artt ve eksi olmak
Kullanma modellerdeki iizere iki  sekilde
sembolleri ifade cikartarak isleme
etme. devam etmistir.
Sembol 3 Problem Problemi 3.1. Problemin ¢Oziimi
Secimi Cozme Planmi ¢ozmek i¢in icin kurulan denkle-
Uygulama secilen yoOntemi mi ¢6zmiis, islemle-
kullanma rin sirasin1 takip et-
mis ve islemlerin
ozelliklerini  kullan-
mistir.
Sembol 4 Geriye Donme Problem ¢ozme 4.1. ‘x’e 0Ozel degerler
Anlamlarinin ve Cozliimii prosediiriiniin vererek islemin sag-
Kontrol Kontrol Etme  uygulanmasi lamasini yapmistir.
Edilmesi sirasinda | i m{
kullanilan Bl ‘ r<:>‘:'
sembollerin fhi-05 (388
uygunlugunu e Wi
kanitlama &

Yildiz Problem 2°de “problemi anlama”,

2 ¢

problem ¢6zmeyi planlama”,

e

prob-

lem ¢6zme planini uygulama” ve “geriye donme ve ¢oziimil kontrol etme” agamalarina

ait sembol hissi davranislar1 sergilemistir. Problem 2’nin ¢éziimiinde Yildiz’in sergile-

digi sembol hissi davraniglari ‘sembollerle dostluk’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kul-

lanma’, ‘sembol se¢imi’ ve ‘sembol anlamlarinin kontrol edilmesi’dir.

131



e Problem 3 : Yildiz ile Problem 3 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

Problem 3:

hangisi ya da hangileridir?

No | Denklem
1 P=6=0
2 60=P
3 6P=0
4 O+6=P
5 lp

3
6 S

Bir iiniversitede, profesérlerin 6 kat kadar dgrenci vardm. "P" profesér sayismu, "0"

Ggrenci sayisim gdstermek iizere bu durumu temsil eden denklem/denklemlerasagidakilerden

Yildiz, problemin tamamini
okumus ve “6 kat diyor soruda
o yiizden 6P = O olur” demis-
tir. Yildiz’in kullandig1 “P” ve
“0” harfleri problemi anlama
asamasina” ait ‘sembolleri na-
sil ve ne zaman kullanacagini
bilme’ davranisina  karsilik

gelmektedir. Yildiz’in olustur-

dugu 6P = O ifadesi cebirsel bir ifade olusturabildigini yani “problemi anlama” asama-

sina ait ‘sembolleri problemlerle iliskilendirme’ davranigini sergiledigini gostermekte-

dir. Yildiz ayn1 zamanda okudugu sozel ifadeden cebirsel bir esitlik kurarak “problemi

anlama” agsamasina ait ‘problemdeki sembollerin anlamini belirleyebilme’ ve ‘problem-

deki anlamlarina gére semboller yazma’ davraniglarini sergilemistir.

Arastirmaci Y1ildiz’a bagka bir segenegi isaretleyip isaretlemeyecegini sordugun-

da Yildiz “Her iki tarafi altiya bolersem bu durumda g = Psecgenegi de bu problem i¢in

uygun olur” demistir. Y1ldiz’in bu problem i¢in yaptig1 isaretlemeler Sekil 4.23’te yer

almaktadir.

Yildiz)

Yildiz’1n isaretledigi 6P = O ve g=P secenekleri bu problemin ¢oziimii i¢in dog-

ru olan sec¢eneklerdir. Yildiz’in bu davranisi “problem ¢dzmeyi planlama” asamasina ait

‘problem ¢dzmek i¢in dogru sembolii segme’ ve ‘problemde olusturulan matematiksel
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modellerdeki sembolleri ifade etme’ davraniglarina karsilik gelmektedir. Yildiz’in pro-
fesor sayisini 6 ile ¢arparak veya 6grenci sayisini 6’ya bolerek dogru bir cebirsel denk-
lemi yazmistir. Yildiz’in bu davranist “problem ¢6zme planini uygulama” asamasina ait
‘problemi ¢ozmek i¢in se¢ilen yontemi kullanma’ davranisina karsilik gelmektedir. Yil-
diz daha sonra diger secenekleri ve verdigi cevaplari tekrar kontrol etmistir. Yildiz’in bu
davranig1 “geriye donme ve ¢oziimii kontrol etme” asamasina ait ‘problem ¢dzme
prosediiriiniin uygulanmasi sirasinda kullanilan sembollerin uygunlugunu kanitlama’
davranigina karsilik gelmektedir. Arastirmaci Yildiz’a bu problemde kullandig1 “P” ve
“0” bilinmeyenlerini baska bir problem i¢in de kullanip kullanmayacagim sordugunda
Yildiz “Ornegin ordekler, penguenlerin 6 katidir seklindeki bir problemi formiile etmek
icin de “P” ve “O” bilinmeyenlerini kullanabilirim” demistir. Bu davrans “geriye don-
me ve ¢oziimii kontrol etme” asamasina ait ‘kullanilan sembollerin farkli problemlerde
farkli anlamlart olacagini agiklama’ davranisina karsilik gelmektedir. Problem 3 i¢in
Yildiz’in sergiledigi sembol hissi davraniglari Polya’nin problem ¢6zme asamalarina

gore Tablo 4.13’te tematik olarak kodlanmustir.

Tablo 4.13.
Problem 3 I¢in Yildiz in Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar
SHD No Polya’nmn Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembollerle Sembollerin nasil 1.1.  “0” ve “P” sem-
Dostluk ve ne  zaman bollerini  kullan-
kullanacagini mistir.
Sembolik Sembolleri 13 6p=0 ve 2-p
[fadeleri problemlerle cebirsel ifadelerini
Tasarlama iliskilendirme olusturmustur.
Sembollerle Problemdeki 1.4. O ve P sembolleri-
Dostluk sembollerin nin degisen nicelik
anlamini oldugunu bilmek-
belirleyebilme tedir.
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Tablo 4.13 (Devam)

Problem 3 i¢in Yildiz n Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No

Sembollerle
Dostluk

Sembol

Se¢imi

Sembolik
[fadeleri
Okuma ve

Kullanma

Sembolik
[fadeleri
Okuma ve
Kullanma

Polya’nin
Problem

Cozme

Asamalari

Problem Kod Ogrencinin
Cozmede Coziimii/Ifadesi
Ortaya Cikan

SHDG

Problemdeki 1.5. “Ogrenci sayisinmn
anlamlarina  gore profesor sayisinin 6

semboller yazma

Problemi ¢6zmek 2.1.
icin dogru sembolii

segme

Problemde 2.2.
olusturulan

matematiksel
modellerdeki
sembolleri  ifade

etme

Problemde 2.3.
olusturulan

matematiksel

modelin anlamini

aciklama

kat1 oldugunu ya da
Ogrenci  sayisinin
altida birinin profe-
sOr sayist oldugunu

bilmektedir.

O ve P sembollerini

se¢cmistir.

6P =0 ve

%):P denklemlerinde

sembolleri ifade
etmis ve
olusturdugu
matematiksel
modelin  anlamini
aciklamistir.
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Tablo 4.13 (Devam)

Problem 3 i¢in Yildiz n Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembol 3 Problem Co6z- Problemi 3.1.  Profesor sayisini 6 ile
Secimi me Planini ¢Oozmek icin carpmis dgrenci say1-
Uygulama secilen yontemi st bulmus, ayrica
kullanma Ogrenci sayisini alti-
ya bolerek profesor
sayisini bulmustur.
Sembol 4 Geriye Donme Problem c¢ozme 4.1. Isaretledigi
Anlamlariin ve Coziimii  prosediiriiniin segenekleri ve
Kontrol Kontrol Etme  uygulanmasi buldugu cebirsel
Edilmesi sirasinda ifadelerin
kullanilan dogrulugunu  tekrar
sembollerin kontrol etmistir.
uygunlugunu
kanitlama
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Tablo 4.13 (Devam)

Problem 3 i¢in Yildiz n Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No Polya’nin Problem Kod Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari SHDG
Sembol 4 Geriye Donme Kullanilan 4.2. Arastirmact Yildiz’a
Baglami1 ve Coziimii  sembollerin bu problemde
Kontrol Etme farkli kullandigr  “P” ve
problemlerde “0” bilinmeyenlerini
farkli anlamlar1 bagka bir problem
olacagini igin de  kullanip
aciklama kullanmayacagini
sordugunda  Yildiz
“Ornegin ordekler,
penguenlerin 6

katidir seklindeki bir
problemi  formiile
etmek icin de “P” ve
“O” bilinmeyenlerini

kullanabilirim”

demistir.

Yildiz Problem 3 ’te “problemi anlama”, “problem ¢6zmeyi planlama” ve “prob-

lem ¢6zme planin1 uygulama” ve “geriye donme ve ¢ozliimii kontrol etme” asamalarina

ait sembol hissi davranislar1 sergilemistir. Problem 3’iin ¢6ziimiinde Y1ildiz’in sergiledi-

g1 sembol hissi davraniglart ‘sembollerle dostluk’, ‘sembolik ifadeleri tasarlama’, ‘sem-

bol secimi’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’, ‘sembol anlamlarinin kontrol

edilmesi’ ve ‘sembol baglami1’dir.
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e Problem 4: Yildiz ile Problem 4 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:
______________________ ] Yildiz problemi okumus ve

Problem 4: Ardistk iig sayinun toplams 54 ise kiiguk say: kagtur? | “Himmm...Ardisik say1 diyor.

I, Birbirinin ardi sira gelen ve ara-
larinda 1 fark olan sayilara ardisik sayilar denir.” diyerek problemi ¢ozmek igin Sekil

4.24’te yer alan ardisik {i¢ say1y1 belirlemistir.

Kedk  Orvfa Bt
X Xx+4 X+ 2

Sekil 4.24. Ardisik Sayilart Belirleme (P4, Yildiz)

Yildiz’1n bu davranigi “problemi anlama” agamasinda yer alan ‘sembollerin nasil
ve ne zaman kullanacagini bilme’, ‘sembolleri problemlerle iligskilendirme’ ve ‘prob-
lemdeki anlamlarina gére semboller yazma’ davranislarina ve “problem ¢ézmeyi plan-
lama” agamasinda yer alan ‘problemi ¢dzmek i¢in dogru sembolii se¢me’, davranigina
karsilik gelmektedir. Yildiz’a bilinmeyen olarak neden 'x'i sectigi soruldugunda “Bi-
linmeyen denilince aklima ilk olarak hep ‘x’ gelir” seklinde yanit vermis ve problemi
¢ozmeye devam etmistir. Arastirmacit Yildiz’a baska bir problem ¢6ziimiinde de ‘X’
bilinmeyen olarak kullanip kullanamayacagini sormus ve Yildiz “Herhangi bir problem
i¢in de ‘X't kullanabilivim ”yanitin1 vermistir. Bu davranig “geriye donme ve ¢oziimii
kontrol etme” asamasinda yer alan ‘kullanilan sembollerin farkli problemlerde farkl
anlamlar olacagimi agiklama’ davranisina karsilik gelmektedir. Yildiz, Sekil 4.25°te
gosterildigi gibi problemi ¢6zme asamasinda denklemi dogru bir sekilde kurmus ve

¢Ozmustlr.

KA. S =S 7
3x = S4

X= (7 bkt sy

Sekil 4.25. Denklem Kurma ve Cozme (P4, Yildiz)
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Sekil 4.25 incelendiginde Yildiz ¢6ziim adimlarindan biri olan +3’1 esitligin
kars1 tarafina gegirmis ancak bu islemi tek adimda gostererek denklem ¢6zme adimlari-
nin sirasina uymayan hatali bir gésterim yapmistir. Y1ldiz’in kurdugu denklem incelen-
diginde “problem ¢6zmeyi planlama asamasi”na ait olan ‘problemde olusturulan mate-
matiksel modellerdeki sembolleri ifade etme’ ve ‘problemde olusturulan matematiksel
modellerin anlamini agiklama’ davranislarina karsilik gelmektedir. Arastirmact Yildiz’a
bu soruda biiyiik say1 sorulsaydi ardigik sayilar1 nasil belirlerdin diye sordugunda Yildiz
“Bilinmeyen biiyiik say1 olacagi i¢in bu durumda biiyiik sayiya ‘X', ortanca sayiya ‘x —
1" ve kiigiik sayiya ‘x — 2’ derdim” seklinde yanit vermistir. Yildiz’in bu davranisi
“problem ¢o6zmeyi planlama” agamasina ait olan ‘problemde segilen semboliin uygun
temsil yontemini secme’ davranisina karsilik gelmektedir. Yildiz’ in Sekil 4.25°te yer
alan problem ¢6zlimii incelendiginde denklemi dogru bir sekilde ¢6zmiis ve kiiciik sayi-
y1 dogru cevap olan ‘17’ olarak bulmustur. Y1ldiz’in bu davranis1 “problem ¢ézme pla-
nin1 uygulama” agamasinda yer alan ‘problemi ¢dzmek i¢in secilen yontemi kullanma’,
‘problemi ¢6zmek igin matematiksel modeller kullanma’ ve ‘problem ¢6zmenin her
adiminda sembolleri dogru sekilde kullanma’ davraniglarina karsilik gelmektedir. Yildiz
problemi ¢ozdiikten ve kiigiik sayiy1 ‘17’ olarak bulduktan sonra islemin saglamasini
yapmis ve sonucun dogru oldugunu séylemistir. Bu davranis da Yildiz’in “geriye
donme ve ¢oziimii kontrol etme” asamasina ait olan ‘problem ¢6zme prosediiriiniin
uygulanmasi sirasinda kullanilan sembollerin uygunlugunu kontrol etme’ davranisina
karsilik gelmektedir. Yildiz’in Problem 4 i¢in sergiledigi sembol hissi davranislari

Polya’nin problem ¢6zme asamalarina gore Tablo 4.14’te tematik olarak kodlanmustir.

Tablo 4.14
Problem 4 I¢in Yildiz in Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar:

SHD No Polya’'nin  Problem Kod Ogrencinin
Problem  Coézmede Coziimii/ifadesi
Cozme Ortaya Cikan

Asamalart  SHDG

Sembollerle
Dostluk

Sembollerin nasil ve 1.1. Ardisik ii¢ say1 igin
ne zaman x,x+1,x + 2 ifade-

kullanilacagini bilme lerini belirlemistir.
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Tablo 4.14 (Devam)

Problem 4 Icin Yildiz"n Sergiledigi Sembol Hissi Davraniglar

SHD No

Sembolik
[fadeleri

Tasarlama

Sembollerle
Dostluk

Sembol

Se¢imi

Sembolik
fadeleri
Okuma ve

Kullanma

Sembolik
[fadeleri
Okuma ve
Kullanma

Polya’nin
Problem

Cozme

Asamalari

Problem Kod  Ogrencinin

Cozmede Coziimii/Ifadesi

Ortaya Cikan

SHDG

Sembolleri 1.3. Ardisik i sayi

problemlerle iginx,x +1,x+2

iliskilendirme ifadelerini  belir-
lemistir.

Problemdeki 1.5. Ardisik ¢  say1

anlamlarina gore icinx,x+1,x+ 2

semboller yazma ifadelerini  belir-
lemistir.

Problemi ¢ozmek 2.1. Ardisik  ii¢ say1

i¢in dogru icinx,x +1,x+2

sembolii se¢me ifadelerini  belir-
lemistir.

Problemde 2.2.

olusturulan It § 2 54

matematiksel a sl

modellerdeki (1 bk

sembolleri ifade

etme

Problemde 2.3.

olusturulan Sped

matematiksel
modelin anlamini

aciklama

(PR

o 3 bt oy
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Tablo 4.14 (Devam)

Problem 4 Icin Yildiz"n Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No

Sembol

Secimi

Sembol 3

Secimi

Sembolik
[fadeleri
Okuma ve
Kullanma
Sembollerle
Dostluk

Polya’nin
Problem
Cozme

Asamalari

Problem

Cozme
Planini

Uygulama

Problem Kod  Ogrencinin
Cozmede Coziimii/Ifadesi
Ortaya Cikan
SHDG
Problemde segilen 2.4. “Bilinmeyen biiyiik
sembolliin  uygun sayt olacagt igin
temsil yontemini bu durumda biiyiik
segme sayiya x’, ortanca
sayiya ‘x-1°, kii¢iik
sayrya ‘x-2° der-
dim” seklinde ya-
nit vermistir.
Problemi ¢6zmek 3.1. Sectigi ardisik ti¢
icin secilen saymin toplamini
yontemi kullanma 54°¢ esitlemis ve
denklemi ¢6zmeye
baglamistir.
Problemi ¢ozmek 3.2. Denklemi  dogru
icin matematiksel bir sekilde kur-
modeller mustur.
kullanma
Problem 3.3. Denklemi  dogru
¢Oozmenin her bir sekilde ¢oz-
adiminda miigtiir.

sembolleri dogru

sekilde kullanma
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Tablo 4.14 (Devam)

Problem 4 Igin Yildiz i Sergiledigi Sembol Hissi Davranislart

SHD No Polya’nin  Problem Kod  Ogrencinin
Problem Cozmede Coziimii/Ifadesi
Cozme Ortaya Cikan
Asamalar1  SHDG
Sembol 4 Geriye Problem ¢6zme 4.1. Denklemi  ¢oziip
Anlamlarinin Donme ve prosediiriiniin kiigiik sayry1 bul-
Kontrol Coziimii uygulanmasi duktan sonra isle-
Edilmesi Kontrol sirasinda min  saglamasini
Etme kullanilan yapmistir.
sembollerin
uygunlugunu
kanitlama
Sembol Kullanilan 4.2. “Herhangi bir
Baglami1 sembollerin farkli problem i¢cin de
problemlerde ‘x’1  kullanabili-
farkli  anlamlar rim” yanitinl ver-
olacagini mistir.
aciklama

99 e

Yildiz, Problem 4’te “problemi anlama”, “problem ¢6zmeyi planlama” ve “prob-
lem ¢6zme planini uygulama” ve “geriye donme ve ¢ézliimii kontrol etme” asamalarinin
tamaminda sembol hissi davraniglart sergilemistir. Yildiz, bu problemi cebirsel olarak
¢ozmiistiir. Problem 4’{in ¢6ziimiinde Yildiz’in sergiledigi sembol hissi davraniglari
‘sembollerle dostluk’, ‘sembol se¢imi’, ‘sembolik ifadeleri okuma ve kullanma’, ‘sem-
bolik ‘sembol anlamlarinin kontrol edilmesi’ ve ‘sembol

ifadeleri tasarlama’,

baglam1’dir.

141



¢ Yildiz ile Problem 5 i¢in yapilan ¢alisma su sekildedir:

| Problem 5: Yildiz problemi oku-
I Bir dikdértgenin bir kenar1 % 10 arttirildiinda ve diger kemarn % 10 azaltildifinda H
| duktan sonra herhangi
| dikdartgeninalaninda nasil bir degisim meydana gelirdi? Asagida verilen segeneklerden sizin
| icin uygun olam isaretleyiniz ve cevabimzi aciklayimz. bir Segenegl 1saretle-
| o - N
| A) Bir degisim olmazds, ciinki.. meyecegini clinkii
| . -
| ACIKLAMA: islem yapip saglama-
| . o
| B)Alanartar, uokd... sin1 yapmadan dogru
| . .
| ACTRLAMA] bir sonuca ulasamaya-
| o)al lur, giinkii... - R
I ) Alanazabr. ¢ cagimi  belirtmistir.
| ACTKLAMA:

,,,,,,,,, Aragtirmacit bu duru-

mun nedenini sordugunda Yildiz “Problemi okuyunca direkt A segenegini isaretlemek
icimden geldi ama daha énceki yiizde problemleri ile ilgili deneyimleri hatirladigimda
sonucun farkly bir sey ¢ikacagini hissediyorum” demistir. Y1ldiz problemi ¢6zmek i¢in
once Sekil 4.26’daki gibi bir dikdortgen ¢izmistir. Bu davranis “problemi anlama” asa-

masina ait ‘sembolleri ne zaman terk edecegini bilme’ davranisina karsilik gelmektedir.

Sekil 4.26. Dikdortgenin Kenar Uzunluklarint Belirleme (P5, Yildiz)

Yildiz’in problemin ¢6ziimii i¢in dikdortgen ¢izmesi ayrica “problem ¢dzmeyi
planlama” agamasina ait ‘problemde olusturulan matematiksel modellerdeki sembolleri
ifade etme’ davranisina karsilik gelmektedir. Yildiz ¢izdigi dikdortgenin kisa kenarini
"10x" ve uzun kenarini ise 10y’ olarak belirlemistir. Yildiz’in bu davranisi “problemi
anlama” asamasina ait ‘sembollerin nasil ve ne zaman kullanilacagini bilme’ ve ‘sem-
bolleri problemlerle iliskilendirme’ davraniglarina karsilik gelmektedir. Arastirmaci
Yildiz’a neden bu degerleri sectigini sordugunda ise “Yiizdelerle islem yapmak icin ¢ar-
pimlart 100 olan sayilart kullanmaliyyim. Ciinkii islemi kolaylastirtyor. Ornegin 10x in
%10 °u dendiginde direkt 1x sayini bulabiliyorum” demistir. Yildiz bu davranis1 ile

“problem ¢dzmeyi anlama” asamasina ait ‘problemdeki anlamlarina gére semboller
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yazma’ ve “problem ¢dzmeyi planlama” asamasina ait ‘problemi ¢ézmek i¢in dogru
sembolii se¢gme’ davraniglarina karsilik gelmektedir. Yildiz Sekil 4.27°de gosterildigi
gibi dikdortgenin alani igin A=10x. 10y = 100xy esitligini yazmistir. Y1ldiz’in bu dav-
rani§1 “problem ¢dzmeyi planlama” asamasina ait ‘problemde olusturulan matematiksel

modelin anlamini agiklama’ davranisina karsilik gelmektedir.

Sekil 4.27. Dikdortgenin Alanini Yazma (P5S, Yildiz)

Yildiz alandaki degisimi bulmak icin Sekil 4.28’deki islemleri yapmistir.
Yildiz’ i Sekil 4.28°de yer alan islemleri incelendiginde dikdortgenin kenar uzunlukla-
rindaki artis ve azalis yiizdelerini dogru bir sekilde hesapladigi goriilmektedir. Yildiz’in
bu davranis1 “problem ¢d6zme planini uygulama asamasina ait ‘problem ¢dzmek igin
secilen yontemi kullanma’ ve ‘problem ¢dzmek i¢cin matematiksel modeller kullanma’

davraniglarina karsilik gelmektedir.

Sekil 4.28. Dikddortgenin Kenarlarindaki Degisimi Hesaplama (P5, Yildiz)

Yildiz islemleri bitirdikten sonra dikdortgenin degisimden sonraki alanin1 99xy
olarak dogru bir sekilde bulmustur. Yildiz’in bu davranisi “problem ¢ézme planint uy-
gulama asamasinda” yer alan ‘problem ¢6zmenin her adiminda sembolleri dogru sekilde

kullanma’ davranigina karsilik gelmektedir.
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Sekil 4.29. Dikdortgenin Alanindaki Degisimi Hesaplama (P5, Yildiz)

Yildiz’in ¢izdigi Sekil 4.29°da yer alan dikdortgen “problem ¢ézme planini uy-
gulama” agamasina ait ‘problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan sozel ve grafiksel bilgileri
basarili bir sekilde tasarlayabilme’ davranigina karsilik gelmektedir. Yildiz islemleri
bitirdikten sonra problemde verilen siklardan “Alan azalir ¢iinkii...” se¢enegini isaret-
lemistir. Arastirmact Yildiz’dan buldugu sonucu yorumlamasim istediginde “/lk basta
100xy olan dikdértgenin alani islemler sonucunda 99xy olmustur. Bu da alamin azal-
digini gostermektedir” demistir. Y1ldiz’in bu davranis1 “geriye donme ve ¢6ziimii kont-
rol etme” asamasina ait ‘problem ¢ézme prosediiriiniin uygulanmasi sirasinda kullanilan
sembollerin uygunlugunu kanitlama’ davranisina karsilik gelmektedir. Aragtirmact Yil-
diz’a dikdortgenin kenar uzunluklari i¢in baska bir deger verip veremeyecegi soruldu-
gunda ise “10m ve 10n de olabilirdi” yanitin1 vermistir. Bu davranig “geriye donme ve
¢ozlimii kontrol etme” asamasina ait ‘kullanilan sembollerin farkli problemlerde farkli
anlamlar olacagini agiklama’ davranigina karsilik gelmektedir. Y1ldiz’in Problem 5 igin
sergiledigi sembol hissi davraniglar1 Polya’nin problem ¢6zme asamalarina gore Tablo

4.15’te tematik olarak kodlanmustir.
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Tablo 4.15

Problem 5 i¢in Yildiz n Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD

Sembollerle
Dostluk

Sembollerle
Dostluk

Sembolik
[fadeleri

Tasarlama

Sembollerle
Dostluk

Sembol

Secimi

No

Polya’nin
Problem

Cozme

Asamalari

Problem Kod Ogrencinin

Cozmede Coziimii/ifadesi

Ortaya Cikan

SHDG

Sembollerin nasil 1.1. Problemin  ¢6ziimi

Ve ne zaman icin “10x” ve “10y”

kullanilacagini degerlerini kullanmis-

bilme tir.

Sembolleri ne 1.2. Problemi ¢ozmek i¢in

zaman terk bir dikdortgen ¢izmis-

edecegini bilme tir.

Sembolleri 1.3. Dikdortgenin kisa

problemlerle kenarin1 “10x”, uzun

iliskilendirme kenarmi ise “10y”
olarak belirlemistir.

Problemdeki 15. 10x ve 10y’nin

anlamlarma gore yiizdesini almak

semboller yazma kolay oldugu i¢in bu
ifadeleri belirledigini
sOylemistir.

Problemi ¢6zmek 2.1.  “Yiizdelerle islem

i¢cin dogru

sembolii segme

vapmak icin ¢arpim-
lar1 100 olan sayilar
kullanmalyim  ¢iinkii
islemi  kolaylastiri-
yor” demis ve kenar
uzunluklar1 i¢in 10x
ve 10y degerlerini

belirlemistir.
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Tablo 4.15 (Devam)

Problem 5 Icin Yildiz"n Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar

SHD No

Sembolik
Ifadeleri
Okuma ve

Kullanma

Sembolik
[fadeleri
Okuma ve

Kullanma

Sembol 3

Secimi

Sembolik
[fadeleri
Okuma ve
Kullanma
Sembollerle
Dostluk

Polya’nin
Problem
Cozme

Asamalari

Problem

Cozme
Planim

Uygulama

Problem Kod Ogrencinin

Cozmede Coziimii/ifadesi

Ortaya Cikan

SHDG

Problemde 2.2.

olusturulan

matematiksel

modellerdeki

sembolleri ifade

etme

Problemde 2.3. 10x.10y = 100xy

olusturulan ifadesinin kisa kenar

matematiksel uzunlugu 10x, uzun

modelin  anlamini kenar uzunlugu 10y

aciklama olan  dikddrtgenin
alant oldugunu yaz-
mistir.

Problemi ¢ozmek 3.1.

icin secilen yontemi

kullanma Dikdortgenin  kenar

Problemi ¢ozmek 3.2. uzunluklarindaki

icin  matematiksel artis ve azalis ylizde-

modeller kullanma lerini hesaplamistir.

Problem ¢6zmenin 3.3. Dikdortgenin islem-

her adiminda ler yapildiktan son-

sembolleri  dogru raki alanlarin

sekilde kullanma 198xy olarak dogru

bir sekilde bulmus-
tur.

146



Tablo 4.15 (Devam)
Problem 5 Igin Yildiz i Sergiledigi Sembol Hissi Davranislar:

SHD No Polya’nin  Problem Kod Ogrencinin

Problem Cozmede
Cozme Ortaya Cikan
Asamalari  SHDG

Coziimii/Ifadesi

Sembolik 3 Problem Problemin 3.4.
[fadeleri Cozme Planmi ¢oziimii icin
Tasarlama Uygulama gerekli olan

sozel ve grafiksel
bilgileri basarili
bir sekilde
tasarlayabilme

Islemleri  yaptiktan
sonra  dikdortgenin

son halini ¢izmistir.

Sembol 4 Geriye Donme Problem ¢ozme 4.1.
Anlamlarinin ve Coziimili prosediiriiniin
Kontrol Kontrol Etme uygulanmast
Edilmesi sirasinda
kullanilan
sembollerin
uygunlugunu
kanitlama
Sembol Kullanilan 4.2.
Baglami sembollerin
farkl

problemlerde
farkli anlamlar
olacagini

aciklama

Yildiz islemi
bitirdikten sonra “Ilk
basta 100xy olan
dikdortgenin  alam
islemler sonucunda
99xy olmustur. Bu
da alamin azaldigim
gostermektedir”

demistir.

Yildiz’a dikdortgenin
kenar uzunluklari
icin bagka bir deger
verip veremeyecegi
soruldugunda ise
“10m ve 10n de
olabilirdi”  yanitim

vermistir.

2 ¢

Yildiz, Problem 5°te “problemi anlama”, “problem ¢6zmeyi planlama” ve “prob-

lem ¢6zme planini uygulama” ve “geriye donme ve ¢ozlimii kontrol etme” agamalarinin
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tamaminda yiiksek diizeyde sembol hissi davranislari sergilemistir. Yildiz, bu problemi
de Problem 4 gibi cebirsel olarak ¢6zmiistiir. Problem 5’in ¢oziimiinde Y1ildiz’in sergi-
ledigi sembol hissi davranislar1 ‘sembollerle dostluk’, ‘sembol se¢imi’, ‘sembolik ifade-
leri okuma ve kullanma’, ‘sembolik ifadeleri tasarlama’, ‘sembol anlamlarmin kontrol

edilmesi’ ve ‘sembol baglam1’dur.

4.3. Son Goriisme Sorularindan Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyinde olmak {izere 6g-
renciler ile yapilan son gériisme sorularindan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Og-
rencilere ¢alisma problemlerinin uygulanmasindan sonra ii¢ adet soru yoneltilmistir.

IIk soru olan “Arastirmada yer alan problemlerde karsilastigin degiskenler,
katsayilar, sabitler veya igaretler (cebirsel islemler) gibi semboller nelerdir?” sorusuna
yanit olarak basar1 diizeyi diisiik olan 6grenci sembol olarak “harfleri”, basar1 diizeyi
orta olan 6grenci sembol olarak “isaretleri” ve basar1 diizeyi yliksek olan 6grenci “hem
harfleri, hem islem sembollerini hem de diger sembolleri” arastirmada karsilastigi
semboller olarak belirtmistir. Bu soruya iliskin 6grenci goriisleri asagidaki gibidir.

“Problemlerden hatirladigim semboller “O” ve “P”. Kullandigim semboller ise a,
b, ¢. Bunlarin disinda sembol hatirlamiyorum” [Basar Diizeyi Diisiik Ogrenci, Serkan].

“Himmm... Hatirladigim semboller “=,> ve mutlak deger sembolii. Baska bir
sembol aklima gelmiyor simdilik.” [Basar1 Diizeyi Orta Ogrenci, Eda].

“Cozdiigiim problemlerden sembol olarak aklimda kalanlar “islemler i¢in +,-,
.” bilinmeyen olarak “0” ve “P” ve benim problemleri ¢ézerken kullandigim “x”,“n” ve
“‘n+1” ve “n+ 27 bilinmeyenleri,bir de *“ >, ., =, mutlak deger sembolleri” gibi
sembollerdi. ” [Basar1 Diizeyi Yiiksek Ogrenci, Yildiz].

Ikinci soru olan “Hangi problemi ¢ozmek senin icin daha kolaydi? Neden?”
sorusuna basar1 diizeyi diisiikk olan 6grenci Serkan sozel problem olan Problem 4’iin
kendisi icin daha kolay oldugunu ¢iinkii problemin i¢inde harflerin olmadigini, basar
diizeyi orta olan 6grenci Eda Problem 4’iin kendisine kolay geldigini, ¢iinkii sorunun
net oldugunu, basar1 diizeyi yiiksek olan dgrenci Yildiz ise Problem 5’in kendisine daha
kolay geldigini ¢iinkii sekil ¢izerek problemi ¢6zmenin daha avantajli oldugunu belirt-
mistir. Bu soruya iliskin 6grenci goriisleri asagidaki gibidir.

“Problem 4 benim igin ¢iinkii denklemlerle, harflerle ugragsmadim.” [Basar1 Dii-

zeyi Diisiik Ogrenci, Serkan].
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“Ardisik sayr problemi biraz diigiindiirse de kolaydi. Ciinkii ¢alisma gorevlerin-
de bir yerde yanls var ama acaba nerde var diye diistindiim. Ama ardistk sayr proble-
minde bir netlik vard:.” [Basar1 Diizeyi Orta Ogrenci, Eda].

“Dikdortgenli problemi ¢ozmek daha kolaydi. Sekil ¢izince sorular daha net
oturuyor.” [Basar1 Diizeyi Yiiksek Ogrenci, Yildiz].

Ucgiincii soru olan “En ¢ok hangi problemi ¢ozerken zorlandin? ” sorusuna basar1
diizeyi disiik olan 6grenci Serkan Problem 4’lin disindaki diger sorularin zor oldugunu,
basar1 diizeyi orta olan 6grenci Eda cebirsel denklem sorusunda zorlanmadigini ama
aklinin karigtigini, basar1 diizeyi yiiksek olan Ogrenci Yildiz ise mutlak degerli
esitisizlik sorusunun kendisine zor geldigini ¢ilinkii sorunun karigik goziiktigini
belirtmistir. Bu soruya iliskin 6grenci goriisleri asagidaki gibidir.

“Problem 4 disinda diger sorular zordu. Harfler isin i¢in girince biitiin sorular
zor geliyor bana.” [Basar1 Diizeyi Diisiik Ogrenci, Serkan].

“En ¢ok cebirsel denklem sorusunda kafam karisti ¢iinkii denklemi ¢oziince so-
nug dogru ¢ikti ama saglamasini yapinca buldugum sonug denklemi saglamad.” [Basa-
11 Diizeyi Orta Ogrenci, Edal.

“Bence mutlak degerli soru zordu. Bana biraz karmasik geldi.” [Basar1 Diizeyi

Yiiksek Ogrenci, Yildiz].
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BESINCi BOLUM

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde bir 6nceki boliimde agiklanan bulgular 1s18inda ulasilan sonuglara,
sonuclarin alanyazinla karsilastirilmast ile olusturulan tartigilmalara ve arastirmanin

sonuglarindan hareketle olusturulan 6nerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

Dokuzuncu smif diizeyinden basar1 diizeyi diisiik, orta ve yiiksek olan fig
ogrenciyle gergeklestirilen bu caligmanin ilk basamaginda, 6grencilere 6n gorlisme
sorular1 sorulmustur. On gériisme sorulardan elde edilen bulgulara gore, basar diizeyi
diisiik olan O0grencinin matematigi sevmedigi bunun sebebinin ¢ogunlukla sembolleri
somutlagtiramamasindan kaynaklandigi, aritmetigin 6n planda oldugu smif diizeylerinde
kendini daha basarili hissettigi; basari diizeyi orta olan Ogrencinin matematigi bir
formiiller kiimesi olarak gordiigii, sembolleri tam olarak kavrayamadigi, problemleri
cozerken cebiri bazen kullanabildigi; basari diizeyi yiiksek olan Ogrencinin ise
matematige her zaman ilgisinin oldugu, cebir 6gretiminin odaginda yer alan denklem
¢ozme konusunu sevdigi, cebirsel 6zellikler ve kurallar, sembolik ve sayisal gosterimler
arasindaki baglantilar hakkinda iliskiler kurabildigi sonucuna ulasilmistir.

Calismanin ikinci basamaginda Ogrencilerin problem ¢6zme asamalarinda
sembol hissi davranislarinin incelenecegi bes adet problem sorulmustur. Basar1 diizeyi
diisiik, orta ve yiiksek li¢ Ogrencinin problem ¢6zerken sergiledikleri sembol hissi

2 13

davraniglar1 Polya’nin problem ¢6zme asamalari olan “problemi anlama”, “problem
¢ozmeyi planlama”, “problem ¢6zme planini uygulama” ve “geriye donme ve ¢oziimii
kontrol etme” asamalarina goére analiz edilmistir. Bu calismalardan elde edilen
bulgulardan alanyazinina katki saglayacagi diisliniilen su sonuglara ulasilmistir: Birinci
problem olan cebirsel denklem sorusunda basari diizeyi yiiksek olan 6grenci sembolleri
esnek kullanma becerisi gostermis ve soruyu okuduktan sonra denklemin yanlis oldu-
gunu belirtmistir. Ogrenciden problemi ¢dzmesi istendiginde islem adimlarini ve islem
ozelliklerini dogru bir sekilde yapmistir. Ayrica bu 6grenci denklemin ¢oziimiinde
buldugu degeri yerine yazarak denklemin saglamasini da yapmistir. Ogrencinin temel

islem becerileri hem aritmetik hem de cebirsel anlamda iyidir. Basar1 diizeyi orta ve

basar1 diizeyi diisiik olan 6grenciler bu soruda sembolik okuma yapamamiglar proble-
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migin yanlis olan segenekleri isaretlemislerdir. Her iki 6grenciden de problemi ¢6zmele-
ri istendiginde iki 6grenci de islem adimlarint ve islem 6zelliklerini dogru bir sekilde
yapmislardir. Basar1 diizeyi orta olan 6grenci buldugu sonucun saglamasini yaparken
basar1 diizeyi diistik olan 6grenci bu soruda herhangi bir saglama islemi yapmamistir.Bu
problemde o6grencilerden beklenen cebir anlayist problemi ¢dézmek igin iglem ve
algoritma kullanmalaridir. Bu problemde ii¢ 6grenci de islem ve algoritma kullanmuistir.
Ikinci ¢alisma problemiolarak mutlak degerli bir esitsizlik problemi sorulmustur. Bu
problemde Ogrencilerin mutlak deger ve esitsizlik (>) sembollerine dair derin
(yansitici) bir diisiinmeye sahip olmadiklar1 s1g bir anlayisa sahip olduklar1 sonucuna
ulasilmistir. Bagart diizeyi diisiik olan 6grenci mutlak deger semboliinii yok saymis ve
esitsizlik sembolii yerine esittir semboliinii kullanarak ¢6ziim yapmistir. Bu 6grencinin
esitlik durumu ile esitsizlik durumu arasindaki iliskisel farki kavrayamadiginin
gostergesidir. Ayrica, dgrenci problemde verilen esitsizligin tek bir ¢oziimiinlin var
oldugunu gdstermesi esitsizliklerin ¢oziimlerinin bir aralik veya araliklarin bilesim
kiimesi olduguna dair bir diislincesinin olmadigina isaret etmektedir. Basar1 diizeyi orta
ve yiiksek olan 6grenciler ise esitsizlik ¢oziim siirecinde esitsizlik ve negatif sayilar ile
islem ozelliklerini dogru olarak kullanmis olmalarina ragmen ¢6ziim kiimesini aralik
veya araliklarin birlesimi olarak ifade edememislerdir. Basar1 diizeyi orta olan
ogrencinin  buldugu c¢o6ziimiinii dogrulugunu goésterememesi Ogrencinin  ¢oziim
kiimesinine dair zihninde net bir goriintliniin olmadiginin gostergesi olarak
yorumlanabilir. Bu gosterge, 6grencilerin esitsizlik ¢oziimlerini dogru olarak yapmalari
durumuna karsin ¢oziim kiimesini dogru olarak ifade etme konusunda bir gii¢liige sahip
olduklar1 anlaminda da yorumlanabilir. Bunun sebebi olarak ¢6ziim kiimesini
belirlerken kullanilan parantez tiirlerinin anlamini bilmemeleri ve sonsuzluk kavramini
kavrayamamalar1 gosterilebilir (Sarpkaya-Aktas, 2019, s. 229). Bu problem ¢oziim
siirecinde Ogrencilerin ¢oziim odakli prosediirel bir islem siireci i¢inde olduklari
sonucuna ulagilmistir. Diger bir problem olan ve alanyazininda ‘6grenci-profesor’
problemi olarak gegen iigiincii problemde beklenen cebirsel anlayis niceliksel iliskiyi
fark edebilmektir. Bu problemin ¢éziimiinde basart diizeyi diisiik olan 6grenci dilsel bir
tuzaga diismiis, Ve tersine ¢evirme hatasi yapmis yanlis olan segenekleri isaretlemistir.
Basar1 diizeyi orta olan 6grenci dogru olan seg¢eneklerden yalnizca birini isaretlemistir.
Basar1 diizeyi yiiksek olan Ogrenci ise sembolik ifadenin mantiklt olup olmadigini
kontrol ederek sembol hissi davranigi sergilemis ve dogru segenekleri isaretlemistir.

Dérdiincii problem olan sozel problemde oOgrencilerden beklenen cebirsel anlayis
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genelleme yapmalaridir. Bu problemde basar1 diizeyi diisiik olan 6grenci problem
¢ozme agamalarindan en fazla “problem ¢6zmeyi planlama” asamasina kadar
ilerleyebilmistir. Basar1 diizeyi orta olan 68rencinin bu problemde cebirsel bir ¢oziimii
tercih etmistir. Bu Ogrenci “geriye donme ve ¢Oziimii kontrol etme” asamasina
ilerlemeden problem ¢6ziimiinii tamamlamistir. Bu boliimiin son problemi olan Problem
5’te ise beklenen cebirsel anlayis niceliksel iliskiyi gorebilmektir. Bu problemin
¢Oziimiinde basar1 diizeyi diisiik olan 6grenci bir dnceki problem olan Problem 4’te
yaptig1 gibi aritmetik bir ¢oziim tercih etmis ve problemi sayisal hesaplamalarla
cOzmiistiir. Ancak problemi ¢ozdiikten sonra ilk verdigi yanita geri donerek herhangi bir
karsilastirma yapmamuistir. Basar1 diizeyi orta olan 6grenci ise bu soruyu cebirsel olarak
¢Ozmiis bazi sembol hissi davranislar1 sergilemis ancak bu 6grenci de buldugu yanitla
sorunun basinda verdigi yanit1 karsilastirmamistir. Basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenci
ise problem ¢d6zmenin her asamasinda yiiksek diizeyde sembol hissi davranisi sergilemis
ve bu problemi de cebirsel olarak dogru bir sekilde ¢ozmiistiir. Bu 6grenci ayrica her
problemde yaptig1 gibi bu problemin ¢ézliim asamasinda da “geriye donme ve ¢ézimii
kontrol etme” asamasina ilerlemis, islemin saglamasint yapmis ve buldugu sonucu
kontrol etmistir.

Caligmanin iiclincli ve son basamaginda ii¢ 6grenciye son goriisme sorulari
sorulmustur. Goriismenin sonucglarindan elde edilen bulgular, 6grencilerin cebirsel prob-
lemleri ¢ozerken ortaya ¢ikan sembol hissi hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in kul-
lanilmistir. Son goriigme sorularindan elde edilen bulgulara gore basar1 diizeyi diisiik
olan Ogrencinin sembolleri harf olarak gordiigii ve harflerin olmadigi sayisal
hesaplamalar gerektiren problemde daha basarili oldugu, basari diizeyi orta olan
ogrencinin sembolleri isaret olarak gordiigii ve 6nceden daha ¢ok deneyim yasadigi
ardigik sayilar probleminin kendisine daha kolay geldigi, basari diizeyi yiiksek olan
Ogrencinin ise sembolleri hem harf, hem islem sembolleri hem de diger semboller
olarak gordiigli, modelleme yapabildigi problemin kendisine daha kolay geldigi
sonucuna ulagilmistir.

[lk ve son goriismelerin sonucunda; basari diizeyi diisiik olan 6grencinin
aritmetiksel islem becerisi gerektiren problem ¢oziimlerinde daha basarili olmasi onun
somut problem ¢6zme becerisine sahip oldugunun gostergesi olarak yorumlanmustir.
Orta basar1 diizeyine sahip olan 6grenci matematikte her soru tipi i¢in belirli formiillerin
var oldugu seklinde bir inanca sahip ve problem ¢oziim siirecinde kendi ¢oziim

algoritmalarin1  gelistirmek yerine uygulanabilir belirli formiiller ile c¢o6ziime
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gidebilmekte oldugu goézlemlenmistir.Bu O6grenci cebiri harfler ve sayilarin gizemli
birlikteligi olarak yorumlamasi ve harflerin niceliksel degisimlerini belirleyebilmesi,

onun iliskisel anlam kurabildiginin isaretleri olarak yorumlanmaistir.

5.2. Tartisma

Calismada dokuzuncu sinif 6grencilerinin problem ¢dzme asamasinda ortaya
cikan sembol hissi davraniglar1 incelenmis ve bulgular 1s181nda sonuglara ulagilmistir.

Bu ¢alismada basar1 diizeyi diisiik olan 6grenci problem ¢ozme davraniglari
arasinda en ¢ok problemi anlama asamasinda yer alan davranislarda basarili olmustur.
Bu sonu¢ Ozsoy’un (2005) calismasiyla benzerlik gostermektedir. Ozsoy’un (2005)
calismasinda da matematik basar1 diizeyi diisiik olan Ogrencilerin problem ¢dzme
davraniglar1 arasinda en fazla problemi anlama asamasinda basarili olduklar1 sonucuna
ulagmistir. Gokkurt vd. (2015), Akten (2019) ve Umurberk’in (2020) ¢alismalarindan
elde edilen sonuglara benzer olarak bu calisma da 6grencilerin genel olarak cebirsel
sozel problemleri ¢ozme siirecinde problemi anlama asamasinda beklenen kritik
davraniglar1 gosterdiklerinde plan yapma ve plani uygulama asamalarinda sikinti
yasamadiklarini, plan1 uygulama asamasinda benzer stratejileri kullandiklarini ancak
kontrol etme agamasini uygulamadan problem ¢ézme siirecini tamamladiklar1 sonucuna
ulagmistir. Yesilova’nin (2013) ¢alismasinin sonucunda matematik basarisi ortalamanin
istiinde olan 6grencilerin problem ¢dzerken problemleri asamali bir sekilde, dort adimi
izleyerek ¢ozmeye ¢alistiklari, ortalamanin altinda olan 6grencilerin ise problem ¢6zme
ile ilgili kritik davranislar1 ortalamanin iistiinde olan 6grenciler kadar belirgin sekilde
gosteremedikleri ve ¢oziimlerinin dogrulugunu her zaman kontrol etmedikleri ortaya
cikmistir. Benzer sekilde bu ¢alismada da basari diizeyi yiiksek olan 6grenci disindaki
ogrenciler genellikle problem ¢6zme asamalarindan sonuncusu olan “geriye donme ve
kontrol etme” agamasini kullanmadan problem ¢6zmeyi tamamlamislardir.

Bagdat ve Anapa-Saban’in (2014) ¢alismasinin sonucunda, basar1 diizeyi diisiik
olan ogrencilerin en c¢ok zorlandiklari becerinin sembolleri ve cebirsel iligkileri
kullanma becerisi oldugu, basar1 diizeyi yliksek olan Ogrencilerin cebirsel diisiinme
becerilerinin diger 6grencilere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada da
benzer sonuglara ulasilmistir. Bu calismada basar1 diizeyi yliksek olan 68renci cebirsel
denklem, cebirsel esitsizlik sorularini ¢ézerken zorluk yasamazken basari diizeyi diisiik
olan 6grenci zorluk yasamistir. Bu sonug Netriwati (2016) ¢alismasinin bir sonucu olan

cebirsel On bilgileri yiiksek olan Ogrencilerin problemleri dogru ve akici bir sekilde
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anlayip ¢ozebildikleri, cebirsel on bilgileri diisiik olan 6grencilerin ise problem ¢dzme
asamalarinda zorlandiklari sonucuyla benzerlik gostermektedir. Basar1 diizeyi diisiik
olan 6grenci ikinci cebirsel yeterlilik sorusu olan rasyonel bir esitsizligi ¢6zerken kesri
ortadan kaldirmis ve esitsizlik isaretini gormezden gelerek problemin yapisini bir
polinom denklemine donistiirmiistiir. Bu 6grenci esitlik durumu ile esitisizlik durumu
arasindaki iligkisel farki kavrayamamis, esitisizligin ¢oziimiinde esitisizlik sembolil
yerine esittir semboliinii kullanarak denklem ¢6ziimii yapmustir. Benzer sekilde
Kenney’nin (2008) calismasinda da ayni sonuca ulasilmistir. Bu arastirmada yer alan ve
baska bir¢ok ¢alismada da kullanilan (Clement, 1982; Philipp, 1992; Pope ve Sharma,
2001; Dede, 2004) 6grenci-profesdr sorusunun ¢oziimiinde basar1 diizeyi diigiik olan
dgrenci en yaygin yanls cevap 60 = P cevabmi vermistir. Bu calismada elde edilen
sonu¢ da Clement’in (1982) calismasinin sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Bu calismada sembol hissi davranislari agisindan elde edilen sonuglar
incelendiginde ise basar1 diizeyi diisiik olan 6grencinin problem ¢ézme asamalarinda
sembolleri ve harfleri kullanamadigi, cebirsel ¢oziimler yerine aritmetik ¢oziimler tercih
ettigi goriilmiistiir. Ogrenci problemlerden ¢ikardig: bilgiyi matematiksel olarak dogru
bir sekilde sunamadigi ayn1 zamanda matematiksel bulgulari uygulama ve yorumlamada
cebirsel olarak derinlemesine diisiinemedigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar
Darojaturrofiah’in (2017) calismasiyla benzerlik gostermektedir. Kenney’nin (2008)
calismasinda basar1 diizeyi diisiik olan 6grenciler, matematiksel durumlar1 kaliplart ve
iligkileri uygun sekilde kullanarak analiz edebilmisler yani problemi formiillestirme
asamasinda zorlanmamislar ancak ¢6zme ve yorumlama asamalarinda zorlanmiglar ve
mantiksal sonuglar ¢ikaramamiglardir. Bu ¢alismada da Kenney (2008)’in ¢alismasiyla
benzer sonuglar elde edilmistir. Rini vd. (2021) calismalarinda, Polya'nin problem
¢ozme asamalarina dayanarak, dgrencilerin cebir problemini ¢6zmek i¢in sembol hissini
ne Ol¢iide kullanildigini belirlemislerdir. Bulgular, basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerin
verilen problemle sembolleri daha az iligkilendirebildigini ve &grencilerin problemi
anlamak i¢in semboller yerine kelimeleri kullandiklarin1 géstermistir. Benzer sekilde bu
calismada da ayni sonuca ulagilmistir. Basar1 diizeyi diisiik olan 6grenci ezberlenmis
formiillerin ve yapilarin kisa siireli bellegine giivenen davraniglar sergilemistir. Bu da
Kenney’nin (2008) calismasinda yer alan basar1 diizeyi diisiik olan 6grenci davranisiyla
benzerlik gostermektedir. Darojaturrofiah’in (2017) calismasinda basar1 diizeyi orta
olan Ogrenci problem ¢d6zmenin her asamasinda sembolleri kullanmis ve cebirsel

cozlimler yapmustir. Bu 6grenci genel olarak belirli bir problemde uygulanan model
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veya kuralda bulunan iligkileri cebir, harfler ve kelimeler bigimindeki temsiller
aracilifiyla belirterek problemde yer alan bilgileri matematiksel olarak yeniden ifade
etmistir. Bu Ogrenci matematiksel bulgular1 uygularken ve yorumlarken cebirsel
diisiinebilmektedir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Kenney’nin (2008)
calismasinda, elde ettigi sonuglara gore basar1 diizeyi yiliksek olan Ggrenciler
problemlerin ¢dziimiinde sembolleri ve harfleri kullanmig; matematiksel durumlari,
iliskileri ve sistematik c¢alisma adimlarin1 kullanarak analiz edebilmis; gerekli
denklemleri kurabilmis ve mantikli sonuglar ¢ikarabilmistir. Bu ¢alisma da benzer
olarak basar1 diizeyi yiiksek olan Ogrenci i¢in benzer sonucglara ulagilmistir.
Darojaturrofiah’in  (2017) c¢alismasinda, basart diizeyi yiiksek olan 0Ogrenciler
problemlerin ¢6ziimiinde sembolleri ve harfleri kullanmislar, bu &grenciler, verilen
problemin ¢dziimiinii elde etmek icin sembol hissi davraniglarinin biiyiik bir boliimiinii
sergilemiglerdir. Bu c¢alismada da benzer sonuglara ulasilmistir. Rini vd. (2021)
calismasinda, basar1 diizeyi yiliksek olan ogrencileri problem ¢dzme asamalarinin
tamaminda sembol hissini dogru bir sekilde kullanabilmislerdir. Benzer sekilde bu
calismada da basar1 diizeyi yliksek olan Ogrencinin problem ¢6zme asamalarinin
tamaminda sembol hissi davranislari sergiledigi sonucuna ulagilmistir.

Ilerleyen boliimde, arastirmanin sonuglarindan hareketle olusturulan, uygulama-

cilara ve aragtirmacilara yon verecegi diistiniilen 6nerilere yer verilmistir.

5.3. Oneriler
Bu boliimde calismada ulasilan bulgu ve sonuglar 1s1ginda uygulayicilara ve

aragtirmacilara yonelik olarak belirlenen Onerilere yer verilmektedir.

5.3.1. Uygulayicilara yonelik oneriler

Ogretmenlerde sembol hissinin gelistirilmesi i¢in dgretmen egitiminde sembol
hissi ve 6nemine, sembol hissi bilesenlerine ve sembol hissinin 6grenciye nasil kazandi-
rilacag: bilgisine yer verilebilir. Ogretmenler tarafindan teknolojinin hizmetlerinden de

faydalanarak sembol hissini gelistirecek yeni gorev ve problemler tiretilebilir.
5.3.2. Arastirmacilara yonelik oneriler

Bu arastirma lise dokuzuncu smif &grencileri ile gerceklestirilmis olup cebir

ogretiminin ilk basamagi olan altinci siniftan baglayarak basta 6., 7. ve 8. sinif diizeyleri
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olmak iizere farkli smif diizeylerinde (ortaokul, lise, lisans) 6grencilerin sahip oldugu
sembol hissi davraniglar: incelenebilir.

Bu c¢alisma alanyazinindan wuyarlanan bes adet cebirsel problemle
gerceklestirilmis  olup ilerleyen caligmalarda, matematigin cebir igeren farkl
konularindan (logaritma, polinomlar, fonksiyonlar, mantik, lineer cebir, tiirev, integral,
polinomlar, trigonometri, tiirev, integral, karmasik sayilar, vb.) calisma gorevleri
hazirlanarak 6grencilerin sergileyecegi sembol hissi davranisi incelenebilir.

Bu ¢alisma kirsal bolgede yer alan bir devlet okulunda, basar1 diizeyi diisiik, orta
ve yiiksek olan ii¢ dgrenciyle gerceklestirilmistir. Ilerleyen calismalar merkezde yer
alan ozel bir okul ya da okullarla ve basar1 diizeyleri ayni olan Ogrencilerle
gerceklestirilebilir.

Bu calismada Polya’nin problem ¢6zme modeli kullanilmis olup ilerleyen
calismalarda farkli problem ¢6zme modelleri de kullanilabilir.

Bu c¢alismada alanyazinindan ve uzman goriisiinden hareketle problem ¢dzme
asamalarinda ortaya c¢ikan sembol hissi davraniglar1 kodlama tablosu olusturulmus olup
ilerleyen arastirmalarda sembol hissi davramiglari kodlama tablosu daha da
zenginlestirilebilir.

Matematik dersi i¢in yapilan bu c¢alisma fizik, kimya, vb. fen bilimleri
derslerinde de uygulanarak 6grencilerde var olan sembol hissi bu dersler i¢in de
incelenebilir.

Bu c¢alisma nitel desende bir durum c¢alismasi olarak gergeklestirilmis olup
ilerleyen ¢alismalarda deneysel uygulamalar yapilabilir, 6grencilerde var olan sembol
hissi davraniglar1 nicel yontem ve uygun istatistiksel testlerle karsilastirilabilir.

Bu c¢alisma simif ortaminda kagit-kalem gorevleriyle yapilmig olup ilerleyen
arastirmalarda teknolojik kullanim da ¢aligmalara eklenerek 6grencilerde var olan sem-
bol hissi arastirilabilir.

Bu calismada sadece 6grencilerde var olan sembol hissi davraniglar1 incelenmis

9% <6

olup ilerleyen aragtirmalarda “sembol hissi ve say1 hissi”, “say1 hissi, sembol hissi ve
yap1 hissi”, “sembol hissi ve cebirsel diisiinme” arasindaki iligkiyi arastiran spesifik
caligmalar, ayrica say1 hissi, sembol hissi, yapi hissi, model hissi, grafik hissi, vb.

kavramlarla ilgili karsilastirmali arastirmalar yapilabilir.
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EK la

Arastirma izin Belgesi

TC.
ESKi$EH1R OSMANGAZi UNIVERSITESI
Ogrenci Isleri Daire Baskanlig
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EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi : Giimiighane il Milli Egitim Miidiirliigiiniin 12/09/2019 tarihli ve 16757930 sayil1 yazis1.

Enstitiiniiz, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal Ilkogretim Matematik Egitimi
tezli Yiiksek Lisans Programi ogrencisi Tugba TAT'n " Lise Ogrencilerinin Sembol Hissi
Uzerine Bir Inceleme: Bir Durum Calismasi" konulu aragtirma ¢alismasinin uygun gorildiigii
hakkindaki ilgi yazi ekte gonderilmektedir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Kamil COLAK
Rektor a.
Rektor Yardimcist

Ek: 3 Sayfa

Bu evrak 5070 sayili Elektronik imza Kanunu'na gére elektronik olarak imzalanmustir. Evrak dogrulama adresi:
https://ebysnetm.ogu.edu.tr/Home/Dogrulama/a6238784-61b5-4ef0-8ac7-13fe998¢78b5

Adres : Mesclik Kampiisii PK:26480 Odunpazari Aynnth Bilgi : Seyfi ONER - Bilgisayar isletmeni
Telefon 1 02222292201-5128 Faks : 02222393767
E-Posta : seyoner@ogu.cdu.tr Elektronik Ag : hup:/oidb.ogu.edu.tr/
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Kurumunuz Egitim Bilimleri Enstitiisit Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dal, flkégretim Matematik Egitimi Tezli Yiiksek Lisans Programi Ggrencisi Tugba TAT
tarafindan Giimiighane Torul ilgesi Sehit Tamer Ozdemir Anadolu Lisesi Ggrencilerine
yonelik "Lise Ogrencilerinin Sembol Hissi Uzerine Bir inceleme' konulu anket yapilmasi
istenmektedir. S6z konusu anket galigmalarimin uygulanabileceginin uygun goriildiigiine
iligkin 11/09/2019 tarih ve 16728836 sayil olur ve aragtirma degerlendirme formu yazimiz

ekinde génderilmigtir.
Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.
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i1 Milli Egitim Miidiirii

- Govenil Elektronik Imzali

Olur (l Adet) Ashi e Aymidir

Aragtirma Degerlendirme Formu (1 Adet) — T
12 *09- 2019

Adres: MILLI EGITIM MUDURLUGU

STRATEJ GELISTIRME SUBESI Bilgi i¢in: Memur
Minise BOZDAG  -129

el :0(456)213 1077
Faks: 0(456)213 1017

Elek k A www.gi | meb.gov.tr
c-posta: stratejigelistirme29@meb.gov.tr

Bu evrak gvenli elekironik imza ile imzalanmugtir, https://evraksorgu meb.gov.tr adresinden 70ae-fdd1-30ee-b2d4-6642 kodu le teyit edilebilir.
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GUMUSHANE VALILIGI
{1 Milli Egitim Miidiirliigi

Sayr  :20055123-20-E. 16728836 11.09.2019
Konu : Anket Caligmasi

VALILIK MAKAMINA

flgi : a) Milli Egitim Bakanligina Bagli Okul ve Kurumlarda Yapilacak Aragtirma ve
Aragtirma Destegine Yonelik izin ve Uygulama Yonergesi

Akademik galigmalar kapsaminda Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisiit Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal, [lkdgretim Matematik Egitimi
Tezli Yiksek Lisans Programi 6grencisi Tu@ba TAT tarafindan Giimiishane Torul Ilgesi
Sehit Tamer Ozdemir Anadolu Lisesi 6grencilerine yonelik "Lise Ogrencilerinin Sembol
Hissi Uzerine Bir inceleme: Bir Durum Caliymasi” konulu anket yapilmasi istenmektedir.

S6z konusu anket ¢aligmasmnin ilgili okulda uygulanmasi Miidiirliigiimiizce uygun
goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun gériilmesi halinde olurlariniza arz ederim.,

Hiiseyin ERDEN
i1 Milli Egitim Sube Miidiirii

OLUR
11.09.2019

Seydi DOGAN
Vali a.
I Milli Egitim Miidiirii

Ek: Aragtirma Degerlendirme Formu (1 Adet)

Adres: MILLI EGITIM MUDURLUGU

STRATEJI SUBESI Bilgi igin: Memur

Manise BOZDAG  -129
Elektronik Ag: www.gumushane.meb.gov.tr Tel : 0(456)213 1077
e-posta: stratejigelistirme29%@meb. gov.ir Faks: 0 (456)213 10 17

Bu evrak govenli elektronik imza ile imzalanmigur. hitps:/evrksorgu.meb.gov.tr adresinden 9bab-441a-3b23-8e3f-77f6 kodu ile teyit edilebilir
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T.C.
GUMUSHANE VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiicliigi

ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMA SAHIBININ i o
L AdiSoyadi s Tugba TAT .
Kurumu/ Universitesi Eskigehir Osman Gazi Universitesi .
Aragtirma Yapilacak {1 GUMUSHANE e e e
Aragtirma Yapilacak Egitimi Kurumu ve Torul $chit Tamer Ozdemir Anadolu Lisesi
 Kademesi i e—
T Lise Ogrencilerinin Sembol Hissi Uzerine Bir

inceleme: Bir Durum Calismast

Universite Kurum Onay:
Aragtirma/Proje/Odev/Tez Onerisi
Veri Toplama Araglan

| Gorils Istenecek Birim/ Birimler
KOMISYON GORUSU

Aragtirma bagvurusu gereken nitelikler agisindan degerlendirilmis olup aragtirmanin yapilmasi uygun
gorillerek aragirmamn yapilmasina oy birligi ile karar verilmistir.

. Komisyon Karar R N
Mubhalif tiyenin Adi ve Soyadi GOrKoeat: isuiivvanibibiisisapimiaonis
TS L e S | |

KOMISYON

R

Serdar S. SALANTUR Pinar KALYON

Selami OKTEM
Olgme ve Degerlendirme Subesi  AR-GE Personcli AR-GE Personeli
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EK 2
Ogrenci izin Belgesi

Sevgili Ogrenci,

Asagidaki bilgi, mevcut ¢alismaya katilmayi isteyip istemediginize karar verme-
niz i¢in size sunulmustur.

Bu arastirma Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii {1kog-
retim Matematik Egitimi Programi’nda yiiriitmekte oldugum yiiksek lisans tez ¢alisma-
sidir. Arastirmadadgrencilerin problem ¢6zme asamalarinda ortaya ¢ikan sembol hissi
davraniglarini incelemek amacglanmaktadir.

Oncelikle sizlerin goniilliigii bu arastirmada esastir. Burada &grenim gordiigiiniiz
okul ile iligkinizi etkilemeyecek bir sekilde, katilmama karar1 almakta ya da herhangi
bir zamanda geri ¢ekilmekte 6zgiir oldugunuzun farkinda olmalisimiz. Eger katilmak
isterseniz, size uygun zamanlarda goriismeler yapilacaktir. Gorlisme oturumlar1 video
kamera ile kayit altina alinacak ve tarafimdan kiiclik hatirlatma notlar1 tutulacaktir. Bu
kayitlar yalnizca arastirmayi analiz etme ve raporlastirma asamasinda kullanilacak,
isimler gizli tutulacaktir. Ayrica bu kayitlar arastirma kapsami disinda higbir kisiyle ya
da kurumla kesinlikle paylasiimayacaktir. istediginiz takdirde kayitlar tarafimza iade
edilecektir.

Aragtirmaya katilmak istiyorsaniz liitfen asagidaki izin belgesini doldurunuz.

Ilginize tesekkiir ederim.

Tugba TAT
Matematik Ogretmeni

Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Fakiiltesi

Ogrenci izin Belgesi

Yukarida aciklanan aragtirmanin gereklilikleri dogrultusunda etkinliklere katil-
mak istiyorum.

Ayrica arastirma kapsaminda gerceklestirilecek uygulamalarin ve derslerin video
kamera ile kayit altina alinmasinda sakinca yoktur.

Ogrenci

Ad-S0Yad: ..o
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EK3
Veli izin Belgesi

Veli Bilgilendirme

Sayin Veli,

Bu arastirma Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
[Ikdgretim Matematik Egitimi Programi’nda yiiriitmekte oldugum yiiksek lisans tez
caligmasidir. Arastirmada 6grencilerin problem ¢ézme asamalarinda ortaya ¢ikan sem-
bol hissi davranislarini incelemek amaglanmaktadir.

Arastirmagoniillii  olarak secilen &grencilerile klinik goriismeler seklinde
gerceklestirilecektir. Secilen 6grenciler ile yapilacak klinik goriismeler 6grencilerin ders
ile ilgili zamaninin olumsuz etkilenmemesi adina sizin de izniniz ve bilginiz dahilinde
Ogrencilerin ders programlarina gore belirlenen giinlerde bir ders saatini gegmeyecek
sekilde, velisi oldugunuz Ogrencinin uygun oldugu zamanlarda gergeklestirilecektir.
Gortisme oturumlar1 tarafimdan video kamera ile kayit altina alinacak ve kiiciik
hatirlatma notlar1 tutulacaktir. Kayitlar yalnizca arastirmayi analiz etme ve raporlastirma
asamasinda kullanilacak, arastirmada Ogrenci isimleri gizli tutulacaktir. Bu notlar
arastirma kapsami disinda higbir kisiyle ya da kurumla kesinlikle paylasilmayacaktir.
Istediginiz takdirde kaytlar tarafiniza iade edilecektir.

Aragtirmaya katilmak istiyorsaniz liitfen asagidaki izin belgesini doldurunuz.

Ilginize tesekkiir ederim.

Tugba TAT
Matematik Ogretmeni
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Fakiiltesi
Izin Belgesi

Yukarida aciklanan arasgtirma kapsaminda velisi oldugum oglum/kizim
..................................................... in aragtirmanin gereklilikleri dogrultusunda
etkinliklere katilmasina ve arastirma kapsaminda gergeklestirilecek uygulamalarin ve

derslerin video kamera ile kayit altina alinmasina izin veriyorum.

Ogrenci Velisi

Ad-S0Yad: ..o

179



1)
2)

3)

4)

5)
6)

EK 4

On Gériisme Sorular:

Matematik dersini seviyor musun? Nedenini agiklar misin?

Kacinct sinifta matematik dersinde daha basarili oldugunu diisiiniiyorsun? Nedenini
agiklar misin?

Matematikte sevdigin bir alan (sayilar, cebir, geometri, 6lgme, veri sayma ve olasilik)
var m1? Nedenini agiklar misin?

Matematik problemlerini ¢ézerken zorlanir misin?

Sence ‘cebir’ ne demek?

Matematikte ‘sembol’ denilince aklina ne geliyor? En ¢ok kullandigin sembol ya da

semboller hangileridir?
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EK5

Calisma Problemleri Formu

Problem 1:
(3x+6)_¢ (adim 1)
(x+2)
3x+6 =5(x+2) (adim 2)
3x+ 6 =5x+ 10 (adim 3)
—4 =2x (adim 4)
-2 =X (adim 5)
Buna gore cevap;
Kesinlikle Muhtemelen Asla dogru
dogrudur dogrudur degildir
[saretlediginiz ifadeyi agiklayiniz.
Problem 2:

3x — 2|+ 1,2 > 5 esitsizliginde x kagtir?

Problem 3:
Bir iiniversitede, profesorlerin 6 kat1 kadar 6grenci vardir. "P" profesor sayisini,
"Q" 6grenci sayisini gostermek iizere bu durumu temsil eden denklem/denklemler asa-

gidakilerden hangisi ya da hangileridir?

No | Denklem
1 |[P=6=0
2 60="P
3 6P =0
4 |0+6=P
5 'g': p

6 P_p

6
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Problem 4: Ardisik ii¢ saymin toplami 54 ise kiigiik say1 kagtir?

Problem 5:
Bir dikdortgenin bir kenar1 %10 arttirildiginda ve diger kenar1 %10 azaltildiginda
dikdortgenin alaninda nasil bir degisim meydana gelirdi? Asagida verilen se¢eneklerden

sizin i¢in uygun olani isaretleyiniz ve cevabinizi agiklayiniz.

A) Bir degisim olmazdi, ¢iinkii...
ACIKLAMA:

B) Alan artar, ¢iinkii...
ACIKLAMA:

C) Alan azalir, ¢iinki...
ACIKLAMA:
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EK6

Son Goriisme Sorular:

1) Arastirmada yer alan problemlerde karsilastigin degiskenler, katsayilar, sabitler
veya isaretler (cebirsel islemler) gibi semboller nelerdir?
2) Hangi problemi ¢6zmek senin i¢in daha kolaydi? Neden?

3) En ¢ok hangi problemi ¢ozerken zorlandin?
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EK7

Cebirsel Diisiinme Diizeyi Testi Kullanim izni

izin Gelen utusu x v ﬁ "
%tugbalat¢1w0ba6129@gmai|.com> Bl &

i Aler matun v

| S Pl 0 M AT

Yapacaqimy(kset Isans ezimin uygulama asamasinda haziamig oldugunuz " Gebirsel Dasinme Testnikullmak syorum. Tezimin uygulama asamasinda bu tes Kulenabimek iin misaadelerinz arz v rca ederim.

Eskisei Osmangaz nverssi
YiksekLisans Oencis
Tugha TAT

MURAT ALTUN <maunuludag edu o BowaPalld f &

Al ben *

(YGUNDLR BASARILAR DLERIM
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EK 8a
Etik Kurul Karar Formu

T.C.

ESKISEHIR OSMANGAZi UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER
BIiLIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi KURULU
ESKISEHIR

Toplant: Tarihi : 07.08.2019
Toplant: No : 2019-13

GUNDEM :

7. Bagvuru Sahibi: Prof.Dr. Pinar ANAPA SABAN. Konu : “Lise Ogrencilerinin Sembol

Hissi Uzerine Bir inceleme : Bir Durum Calismasi™ konulu arastirmasinin goriigiilmesi.
KARAR :

7. Prof.Dr.Pinar ANAPA SABAN ' “Lise Ogrencilerinin Sembol Hissi Uzerine Bir Inceleme:
Bir Durum Calismasi™ konulu aragtirmasinin veri toplama araglarim uygulamak igin gerekli
yerlerden yasal izinleri almak sartiyla Sosyal ve Begeri Bilimler Bilimsel Arastirma Ve Yayin

Etigi Kurulu'na uygunluguna, oy birligiyle karar verildi.

c - Dr. Eyup ART@

Baskan
Prof. Dr. Erdogan BOZ
Uye (Gorevli)
!
r_)_my%::(,\ AK Prof. Dr. Zeki KARTAL
Uye Uye (Katilmadi)
< .
[:rof.l?r. Ali CELIK Prof. Dr. Abdullah YALAMAN
Uye (Izinli) Uye

(W okim

185



EK 8b
Etik Kurul Karar Formu 2

TL.
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI
Sosyal ve Begeri Bilimler Bilimsel Aragtma ve Yaym Eng Kurul

Say1 : 64075176-299-E 90783 08082019
Konu : 2019.13.07 Karar.

Sayimn Prof Dr. Pinar ANAPA SABAN
Matematik EZitimi Anabilim Dah Ogretim Uyesi

Sorumiu Arastrmacis: oldugunuz “Lise Ogrencilerinin Sembol Hissi Uzerine Bir Inceleme * Bir
Durum Calrgmasy™ baghkh ¢absma hakkmda aliman karar iligikte gonderilmektedir.

Bilgilerinizi ve geregini sayg: ile nca edenm.

Prof. Dr. Eyip ARTVINLI
Kurul Bagkam

Bz evrak 5070 saynh: Elektrondk Imza Kasemn'na gore elekronik olank imzalaesgty Evrak dopralams adres:
ebyetz = Home 1460000-Da6-4ch7-83b8-H 12003313
Adres Moeld Kunpiad P 26d8) Okumpacan Ay nifh Bl Ml ver Sbhel AK - Balgan i yietmen

rd
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EK 8c
Etik Kurul Karar Formu 3

ESKISEHIR OSMANGAZi UNIVERSITESI SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMA
VE YAYIN ETiK KURULU DEGERLENDIRME FORMU

Arastirma No : 07

Arastirma Baghig : Lise Ogrencilerinin Sembol Hissi Uzerine Bir inceleme : Bir Durum Galismasi

Sorumlu Arastirmaci : Prof.Dr. Pinar ANAPA SABAN

Bagvuru Tarihi : 06.08.2019

(Al Kabul

Gerekge:
[] piizeltme Gereklidir 1.
r 3
3.

Gerekge:
[] Red 1.
2.
3.

Bagkan W\
é;\ imza

Adi Soyadi Tarih
Prof.Dr.Eyiip ARTVINLI 07.08.2019
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