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Oz. Aritmetikten cebire geciste dgrencilerin sorun yasadiklari bilinmektedir. icerigindeki soyut kavramlar,
cebirin 6grenciler tarafindan zor bir konu olarak gorilmesine sebep olmaktadir. Bu baglamda ortaokul
Ogrencilerinin goéziinden cebir konusunun incelenmesi 6nemli goriilmektedir. Bu g¢alismanin amaci ortaokul
Ogrencilerinin cebir 6grenme alanina iliskin metaforlarini ve goérislerini incelemektir. Calisma nitel turdedir.
Arastirmanin katihmcilarini Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bdlgesinde bulunan bir ildeki ortaokullar igerisinden
uygun ornekleme yontemiyle secilmis bir ortaokulda 6grenim goéren 132 (88 kiz, 44 erkek) 8. sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilmis cebirsel ifadeler ve
denklem konularina yoénelik anket formu kullanilmistir. Calisma verileri igerik analizi yéntemiyle analiz
edilmistir. Calismada cebir 6grenme alani cebirsel ifadeler ve denklemler temasi altinda incelenmistir.
Arastirma sonugclarina gére 6grencilerin cebir 6grenme alanina yonelik olusturmus olduklari metaforlarin,
¢ogunlukla terazi, harfler toplulugu, apartman, teknolojik cihaz ve tahterevalli basliklari altinda toplandigi
gorulmektedir. Ayrica ¢alismada Ogrencilerin cebir 6grenme alanina yoénelik algilar, farkindaliklari ve
hissettikleri tablolar ve dogrudan alintilar ile okuyucuya aktarilmistir. Arastirma bulgular ¢ercevesinde bu
alanda calisacak arastirmacilara cebirsel ifadeler ve denklem konulariyla ilgili ¢agrisim ve farkindaliklarin
artirilabilecegi etkinliklerin gelistirilmesi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel ifadeler, Denklemler, Cebir 6grenme alani, Ortaokul 6grencileri.

Abstract. It is known that students have problems in the transition from arithmetic to algebra. The abstract
concepts in its content cause algebra to be seen as a difficult subject by students. In this context, it is important
to examine algebra from the perspective of middle school students. The aim of this study is to examine middle
school students' metaphors and views on algebra. The study is qualitative in nature. The participants of the
study consisted of 132 (88 female, 44 male) 8™ grade students studying in a middle school selected by
convenience sampling method among the middle schools in a province located in the Eastern Anatolia Region
of Turkey. A questionnaire form on algebraic expressions and equations developed by the researchers was
used as a data collection tool in the study. The study data were analyzed by content analysis method. In the
study, algebra learning domain was analyzed under the theme of algebraic expressions and equations.
According to the results of the study, it is seen that the metaphors created by the students for algebra learning
domain are mostly gathered under the titles of scales, community of letters, apartment, technological device
and seesaw. In addition, in the study, students' perceptions, awareness and feelings towards algebra learning
domain were conveyed to the reader with tables and direct quotations. Within the framework of the findings
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of the study, it is suggested that researchers who will work in this field develop activities that can increase
associations and awareness about algebraic expressions and equations.
Keywords: Algebraic expressions, Equations, Algebra learning area, Middle school students.
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Extended Abstract

Introduction. Studies on algebra, which is one of the learning areas of mathematics and has a close
relationship with other learning areas, are increasing day by day. Algebra is an area where quantities
are represented by letters, but it is also an area of learning that allows calculations to be made with
symbols (Kieran, 1992). It can be said that the concept underlying algebra teaching and learning in
the field of algebra learning is the algebraic expression. Algebraic expressions are expressed as the
first transition to algebra as a generalized form of arithmetic (Knuth et al., 2005; Samo, 2009).
Equation and operation, two of the basic concepts of algebra, are closely related to algebraic
expressions. Equation is defined as the concept that occurs when two algebraic expressions are
equalized (Egodawatte, 2011). Acquisitions related to the 8" grade algebra learning area are taught
with the topic of algebraic expressions starting from the sixth grade. In the context of the algebra
learning domain, the subject of equations is started to be taught from the seventh grade, and it is
considered important that students in the eighth grade have a certain level of readiness for both
algebraic expressions and equations and are successful in learning the subject through various
associations. The purpose of this study is to examine middle school students' perceptions,
awareness, metaphors and perspectives on algebraic expressions and equations. In line with this
general purpose, the following sub-problems were investigated:

1. What are middle school students' metaphors about algebra learning domain?

2. Under which categories and themes are middle school students' metaphors about algebra learning
domain grouped in terms of similar characteristics?

3. What are middle school students' perspectives on algebra learning domain?

Method. This study, which aims to determine middle school students' perceptions, awareness,
metaphors and perspectives on algebraic expressions and equations, was designed according to the
gualitative method. Since it is important to obtain the views of the students in the school where the
application is carried out in detail and to discover their suggestions on the subject (Creswell, 2003),
qualitative research design was preferred in the study. The study has a phenomenological design,
which is one of the qualitative research methods. This design is preferred to focus on phenomena
that we are aware of but do not have deep and detailed information. The main data collection tool
preferred and used in phenomenological research is interview forms (Yildirnm & Simsek, 2016). In
the study, a questionnaire form developed by the researchers on algebraic expressions and equation
issues was used as a data collection tool. The participants of the study consisted of 132 (88 female,
44 male) 8" grade students studying in a middle school selected by convenience sampling method
among middle schools in a province located in the eastern Anatolia region of Turkey.

Results. In the study, middle school students were asked to define and sample algebraic expression
in order to determine their perceptions about the concept of algebraic expression. Two categories
were formed under the algebraic expression theme: content and application. When the codes
related to these categories were analyzed, students used constants or numbers together with letters,
unknowns and variables. In their definitions, students also mentioned multiples, four operations,
equality and measurement concepts. In order to determine the perceptions of middle school
students with the concept of equation, they were asked to define and sample the equation. Two
categories were formed under the equation theme: content and application. When the codes related
to these categories were analyzed, students thought that equations contain only one unknown and
defined equations as a concept consisting of verbal expressions. Students also expressed equation as
equality and stated that it contains more than one variable and parenthesis operation. In order to
determine the difference between middle school students' knowledge of algebraic expression and
equation concepts, the differences of these concepts were asked. Two categories were formed under
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the difference theme: algebraic expression and equation. When the codes related to these categories
were analyzed, students expressed algebraic expression as a concept that contains only one
unknown or has a single solution, while they see it as a concept that has no solution and think of it as
a concept formed by verbal expressions. While the students found the equation as an algebraic
expression containing equality, they stated that it contains more than one variable and has a
solution. In addition, students stated that equation includes parenthesis operation unlike algebraic
expressions. In order to determine middle school students' metaphors about the concept of algebraic
expression, they were asked which object they likened algebraic expressions to and why. Under the
association theme, two categories were formed as inanimate and living beings. When the codes
related to these categories were analyzed, it was found that students likened algebraic expressions
to technological devices, cabinets or boxes, alphabet/collection of letters, scales, books or safe,
building/apartment, brain teasers, space/world, geometric shapes, vegetables, fruits and eraser as
objects. Students likened algebraic expressions to people/scientists and animals. In order to
determine middle school students' perspectives on the concept of algebraic expression, they were
asked about their feelings. Two categories, positive and negative, were formed under the algebraic
expression emotion theme. When the codes related to these categories were analyzed, it was
determined that students with positive feelings towards algebraic expressions had feelings of
happiness and peace, as well as interest and curiosity. On the other hand, it was concluded that
students with negative emotions had fear, excitement, stress, indecision and prejudice.

Discussion and Conclusion. As in concepts related to mathematics, students' prior knowledge is
important in making sense of letter symbols (Celik & Glnes, 2013). In addition, although there is no
definite definition of the concept of variable, it can be said that all of these definitions are correct
depending on which of the definitions can be understood by the students the most and which one is
the most useful (Dede, 2005). It is stated that most of the structures that make up the concepts have
algebraic thinking and algebraic symbolization aspects, and students should definitely acquire these
two skills that complement algebraic understanding (Giilpek, 2006). The better the concept of
variable is taught, the easier this concept, which is difficult for students, can be understood and the
success of students in subjects related to the concept of variable can increase at a certain level
(Soylu, 2006). In expressing the generalizations in algebra, it is important to comprehend equality
well and to use the equal sign correctly. Because the equality expression expresses the relationship
between different parts of the equation (Falkner et al., 1999; Sert Celik & Masal 2018). In addition,
the correct perception of the equal sign indicates an important basis for the algebra courses that
students will take later (Yaman et al., 2003). It was determined that students who developed
negative emotions towards equations were fearful, excited, stressed, boring, hesitant or confused.
The reasons for these results may be the emotions they have developed about equations in the
courses they have taken, the methods and techniques used, and their relationships with teachers.
There are many factors in the formation of students' attitudes towards mathematics. These include
student-teacher relationships, peer relationships, expectation of academic success (Akey, 2006),
learning environment (Binti Maat & Zakaria, 2010), feeling supported by teachers (Rawnsley & Fisher,
1998) and intrinsic motivation (Wigfield, 1997).
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Giris

Matematigin 6grenme alanlarindan biri olan ve diger 6grenme alanlari ile yakin iliskisi olan
cebir Uzerine galismalar her gecen glin artmaktadir. Cebir, harflerle niceliklerin temsil edildigi bir alan
olmakla beraber sembollerle hesaplamalar yapilmasina da imkadn saglayan bir 6grenme alanidir
(Kieran, 1992). Dolayisiyla cebir ilkemizde matematik 6gretim programlarinda yer alan bes temel
o0grenme alanindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a). Ancak
genel yapisi ve igerigi itibariyle 6grencilerin zorlandigi bir 6grenme alani olarak ele alinmaktadir.
Cebir, 6grenciler tarafindan soyut olarak algilanmakla birlikte 6grenmeler de bu 6grenme alaninda
hata ve glicliikler yasanmaktadir (Carraher vd., 2006; Geller & Chart, 2011). Cebirsel ifade kavraminin
ogrenciler tarafindan dogru anlasilmasinda 6ncelikle taniminin bilinmesi dnemli gérilmektedir (Long
& DeTemple, 2003). Cebirsel ifade en genel anlamda degisken iceren ifadeler olarak tanimlanmistir
(Chalouh & Herscovics, 1988). Cebirsel ifade kavrami MEB ortaokul matematik ders kitabinda ise, en
az bir bilinmeyen ve islem iceren ifade seklinde yer almaktadir (Gliven, 2018). Cebirsel ifadelerde
bilinmeyenler harflerle veya sembollerle gosterilmekte ve bu harfler veya semboller degisken olarak
adlandiriimaktadir (MEB, 2018a).

Cebir 6gretiminde ve cebir 6grenme alanindaki 6grenmelerin temelindeki kavramin, cebirsel
ifade oldugu soylenebilir. Cebirsel ifadeler aritmetigin genellestirilmis bicimi olarak cebire ilk gecis
seklinde ifade edilmistir (Knuth vd., 2005; Samo, 2009). Cebirsel ifadeler ilk6gretim matematik
Ogretimi programinda altinci sinif diizeyinde ilk olarak yer alan ve yedinci ve sekizinci sinif
diizeylerinde de bulunan, birgok kazanimi ile cebir 6gretiminin temelinin atildigi ilk basamak olarak
gorilmektedir (MEB, 2018a). Dolayisiyla yedinci ve sekizinci sinifta 6grenim goren 6grenciler igin 6n
kosul bilgi ve becerilerle beraber belirli bir hazirbulunuslugun olmasi gerekmektedir. Ozellikle cebirsel
ifadeler, 6grencilerin ileride zorlanmamasi adina degisken ve esitlige yonelik kavramsal ve islemsel 6n
bilgilerin temelinin olusturuldugu 6nemli bir 6grenme alani olarak goériilmektedir (Wagner, 1981).
Cebirsel ifadeler 6grenme alani 6zellikle sekizinci sinif diizeyinde daha kapsamli bir sekilde ele
alinmakta ve Ogretim siireciyle beraber 06grencilerin akademik anlamda basari gostermesi
beklenmektedir (MEB, 2018a).

Cebirsel ifadeler ile yakin iliskili ve cebirin temel kavramlarindan olan bir diger 6énemli nokta
ise denklem ve islemleridir. Denklem, iki cebirsel ifadenin esitlenmesi ile meydana gelen kavram
olarak tanimlanmaktadir (Egodawatte, 2011). Denklem kavrami temelde bilinmeyenlerden veya
degiskenlerden olusmakta ve bu baglamda 6grenciler tarafindan 6grenmede zorluklar yasanan bir
konu olarak karsimiza g¢ikmaktadir (MacGregor & Stacey, 1997). Denklemin bir diger tanimi harf,
degisken veya bilinmeyen kavramlarini ayni anlamda barindiran ve 6grenciler tarafindan karmasiklik
yasanan cebirin yapitasi seklindedir (English & Halford, 1995). MEB ortaokul matematik ders
kitabinda ise denklem kavrami ‘en az bir bilinmeyen iceren ve bilinmeyenin aldigi 6zel degerler icin
dogrulugu saglanan esitlikler’ biciminde tanimlanmaktadir (MEB, 2018a). icerisinde bir bilinmeyen
bulunan ve bu bilinmeyenin kuvvetinin bir oldugu denklemler birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem olarak ele alinmaktadir (MEB, 2018b). Ortaokul 1-8. siniflar matematik dersi O6gretim
programi kapsaminda ise birinci dereceden denklemlere genis bir sekilde yer verilmektedir.

Cebir 6grenme alani baglaminda denklemler konusu yedinci siniftan itibaren 6grencilere
ogretilmeye baslanmakta ve bu sinif diizeyinde bir bilinmeyenli denklemler ile sinirl tutulmaktadir.
Ayrica yedinci sinif denklemler kazanimlari kapsaminda bir bilinmeyenleri denklemleri tanima, gergek
hayat durumlarina uygun bir bilinmeyenli denklemleri kurma ve ¢6zme kazanimlari yer almaktadir.
Ortaokul sekizinci sinif diizeyinde ise hem cebirsel ifadeler hem de denklemler ile ilgili altinci ve
yedinci sinif bilgilerini kapsayan cebirsel ifadeler ve denklemler konulari ayrintili olarak 6nceki
siniflara gore genisletilmis bicimde yer almaktadir (MEB, 2018a). Bu baglamda cebir 6grenme alaninin
temelde cebirsel ifade ile degisken ve esitlik ya da denklem gibi kavramlardan meydana geldigi ifade
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edilmektedir (Knuth vd., 2005). Nitekim cebirsel ifadeler ile ayni sekilde denklemler ve denklem
¢Ozimleri 6grencilere zor gelmekte ve 6grenciler bu alanlarda birtakim giliclikler yasamaktadir
(MacGregor & Stacey, 1997).

Matematikte cebir 6grenme alaninin zor gelmesi nedeniyle Ozellikle pek ¢ok konunun
ogretiminde o6grencilerin belli bir hazirbulunusluga sahip olmasi gerekmektedir (Altun, 2005).
Dolayisiyla matematik 6grenme alaninda hazirbulunusluk 6nemli gérilen bir kavram olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Harman ve Celikler (2012) tarafindan hazirbulunusluk, bireyin sinir sisteminin
0grenmeye hazir durumda olmasi, 6grenmenin gerceklesebilmesi icin gereken 6n kosul bilgi, beceri
ve tutumlara sahip olmasi ve belli bir gérevi yapabilmek icin bilissel, duyussal, sosyal ve devinissel
yonlerden hazir duruma gelmesi olarak tanimlanmistir. Bu dogrultuda ortaokul matematik
derslerinde g farkh sinif dizeyinde ele alinan cebirsel ifade ve denklem konularinda 6zellikle
sekizinci sinif dizeyinde bir 06grencinin belli bir hazirbulunuslukta olmasi beklenmektedir.
Ogrencilerin cebirsel ifade ve denklem konusunda sekizinci sinif diizeyinde zorluk yasamamalari adina
eksik ve yanlis bilgilere sahip olmamalari énemli gériilmektedir (Dickerson & Pitman, 2012). Ozellikle
yedinci sinif diizeyinde cebirsel ifadeler ile esitlik ve denklem konusu kazanimlarinin edinilmis olmasi
8. sinif diizeyinde denklem ¢oziimlerinin saglikli bir sekilde yapilmasi bakimindan hazirbulunuslugun
6nemli bir boyutu olarak ele alinmaktadir (Alibali vd., 2007; Knuth vd., 2005).

Hazirbulunusluk durumu gecmis bilgilerden yola c¢ikarak olusmakta, dolayisiyla bu kavramin
olusumunda cagrisimlar (metaforlar) devreye girmektedir. Cagrisim kavrami, iki olgu arasinda zihinsel
olarak bir baglanti kurmak seklinde ifade edilmektedir ve ¢agrisimda (¢ temel kural bulunmaktadir.
Bu kurallar yakinlik, benzerlik ve karsitlik seklindedir. Cagrisim ifadesinde bir konuyla ilgili bir s6zcik,
kavram ya da obje yazilmaktadir ve ¢agristirdigl nesne, sdzclik veya kavram gruplari irdelenmektedir
(Oztiirk, 2004). Cagrisimda 6grencilerin bir kavrama ya da olguya yoénelik yaptigi benzetmeler ele
alinmaktadir (Forcenville, 2002). Ayrica ¢agrisim; 6grencilerin gegmisteki yasanmishklarini ve mevcut
fikirlerini, gelecege donik bakis agilarini ifade eden bir kavram olarakta ifade edilmektedir (Levine,
2005). Ogrenmenin bilissel ve duyussal boyutlarini birlestiren ve bag kuran, duygu ve disiinceyi
bulusturan bir kavram olarak da ¢agrisim 6nemli gérilmektedir (Duit, 1991).

Alanyazinda cebir 6grenme alaniyla yapilan calismalarda; bliyik ¢ogunlukla 6grencilere ait
kavram yanilgilarinin ve hatalarin arastirildig1 goriilmektedir (Akkaya & Durmus, 2010; Cavus Erdem &
Gurbiiz, 2017; Dede & Arglin, 2003; Egodawatte, 2011; English & Halford, 1995; Kieran, 1992; Knuth
vd., 2005; MacGregor & Stacey, 1993; Perso, 1992; Sert Celik & Masal, 2018; Soylu, 2008; Ryan &
Williams, 2007). Ogrencilerin cebirsel ifade ve denklem gibi cebirin temel kavramlarini dogru bir
sekilde anlayip 6grenmesi cebirsel islem yapma agisindan 6énem tasimaktadir (Akkaya & Durmus,
2006). Nitekim ortaokul dizeyinde farkli sinif seviyelerinde yer alan cebir konularinda yapilan
calismalar oOgrencilerin cebiri anlamada zorlandiklarini, cebire karsi o6nyargili olduklarini ve
basarilarinin disiik oldugunu géstermektedir (Kieran, 1992; Stacey & MacGregor, 1997; Dede, 2004;
Norton & Irvin, 2007; Erbas vd., 2010). Ozellikle son dénemlerde cebirsel diisiinme diizeyi 6n plana
¢tkmis ve bu kavram cergevesinde cebirsel disiinme dizeylerinin arastinldigi pek ¢ok calisma
alanyazina dahil olmustur (Bagdat & Anapa Saban, 2014; Blanton vd., 2015; Geller & Chard, 2011;
Kaya, 2017; Usta & Gokkurt Ozdemir, 2018; Warren, 2005). Cebir 6grenme alaninda kavram
yanilgilariyla beraber kavram imajlari da arastiriimis, 6grenciler tarafindan yasanilan zorluklar ele
alinmistir. Sitrava (2017) ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin cebirsel ifade ve denklem
kavramlarina yonelik kavram imajlarini arastirmis ve Ogrencilerin biylk c¢ogunlugunun bu
kavramlarin tanimlarina yonelik eksik ve hatal bilgilerinin oldugu sonucuna ulasmistir. Cavus Erdem
ve Glirbliz (2017) ile Sert Celik ve Masal (2018) tarafindan denklem konusunun ele alindigi ve yedinci
sinif diizeyinde gergeklestirilen ¢alismalarda; 6grencilerin konuyu 6grenmede zorlandiklari, kavramsal
ve islemsel bilgilerinin yeterli diizeyde olmadig belirlenmistir. Egodawatte (2011) 6gretmen adaylari
ile gerceklestirdigi arastirmada 6gretmen adaylarinin cebirsel ifade ile denklem ve esitlik kavramlari
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arasinda bag kurduklarini vurgulamistir. Denklem ve esitlik arasinda bag kurmanin denklem
¢6ziimlemede 6nemli oldugu bircok calismada vurgulanmistir (Alibali vd., 2007; Kieran, 1992; Knuth
vd., 2005). Cebir 6grenme alaniyla beraber denklem konusunda hazirbulunusluk ve ¢agrisim
kavramlari da arastirilan énemli bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yenilmez ve Kakmaci (2008)
ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin matematik dersindeki hazirbulunusluk dizeylerini belirlemeye
yonelik vyaptiklari calismada o6grencilerin hazirbulunusluk dizeylerinin diisik oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Matematik dersi kapsaminda ¢agrisim konusuna yonelik yapilan nitel ¢alismalarda
cagrisim kavraminin; metafor (Horzum & Yildirrm, 2016), kavram imaji (Sitrava, 2017), dislince
olusumu (Aktas, 2016) seklinde ele alindigi gorilmistiir. Ayhan ve Sinecen (2019) ¢alismasinda,
matematik 6gretmen adaylarinin matematik kavramiyla ilgili cagrisimlarini metafor analizi sonucunda
belirlemislerdir. ilgili alanyazin incelemesi dogrultusunda; ortaokul sekizinci sinif diizeyinde cebirsel
ifadeler ve denklem konularinda 6grencilere ait hazirbulunusluk durumlarini ve bu konularin
o0grencilerde meydana getirdigi cagrisimlarin (metaforlarin) neler oldugunu tespit etmeye yoénelik
herhangi bir calismaya ulasilamamistir. Ortaokul sekizinci sinif cebir 6grenme alani ile ilgili kazanimlar
altinci siniftan itibaren cebirsel ifadeler konu basligiyla o6gretilmektedir. Cebir 6grenme alani
baglaminda denklemler konusu ise yedinci siniftan itibaren 6gretilmeye baslatilmakta, sekizinci sinifa
gelen ogrencilerin hem cebirsel ifadeler hem de denklemler konularina iliskin belirli bir
hazirbulunusluk seviyesinde olmalari ve cesitli cagrisimlar (metaforlar) yoluyla konuyu 6grenmede
basarili olmalari 6nemli goérilmektedir. Nitekim bireylerin yasamis oldugu deneyimler ¢agrisimlarini
(metaforlarini) etkileyebilmektedir. Bu baglamda ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel
ifadeler ve denklemler konularina yonelik algilarinin, farkindaliklarinin, ¢agrisimlari (metaforlarinin)
ve konuya iliskin duygularinin incelenmesi ihtiyag¢ duyulan bir alan olarak distinilmis ve
arastiriimstir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve denklem konularina yonelik
algilarini, farkindaliklarini, metaforlarini ve bakis acilarini incelemektir. Bu genel amag dogrultusunda
su alt problemler arastiriimistir:

1. Ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme alanina iliskin metaforlari nelerdir?
2. Ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme alanina iliskin olusturulan metaforlar, benzer 6zellikler
bakimindan hangi kategoriler ve temalar altinda toplanmaktadir?
3. Ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme alanina yonelik bakis agilari nasildir?
Yontem

Arastirmanin Deseni

Ortaokul Ogrencilerinin cebirsel ifadeler ve denklem konularina yonelik algilarini,
farkindaliklarini, metaforlarini ve bakis agilarini tespit etmeyi amaclayan bu ¢alisma, nitel yénteme
gore tasarlanmistir. Uygulamanin yapildigi okuldaki 6grencilerin gorislerini detayl bir sekilde elde
etmek ve konuyla ilgili 6nerilerini kesfetmek (Creswell, 2003) 6nemli oldugu i¢in ¢alismada nitel
arastirma deseni tercih edilmistir. Calisma nitel arastirma yontemlerinden olgubilim desenindedir. Bu
desen farkinda olunan fakat derin ve ayrintili bilgiye sahip olmadigimiz olgulara odaklanmak amaciyla
tercih edilmektedir. Olgubilim arastirmalarinda baslica tercih edilen ve kullanilan veri toplama araci
gorisme formlaridir (Yildinm & Simsek, 2016). Dolayisiyla arastirmada bu desen tercih edilmis ve
gorisme formuyla veriler toplanmistir.
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Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini Tirkiye’nin dogu Anadolu bolgesinde bulunan bir ildeki
ortaokullar icerisinden uygun ornekleme yontemiyle secilmis bir ortaokulda 6grenim géren 132 (88
kiz, 44 erkek) ortaokul 8. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmada 6rneklem secilirken zamanlama
ve var olan isglici imkanlarinin kisitlihgl sebepleriyle uygun 6rnekleme yontemi tercih edilmistir.
Uygun ornekleme yontemi zaman, para veya isglici gibi kosullarin kisith oldugu durumlarda tercih
edilen bir 6rnekleme turiadir (Blylkoztirk, 2015).

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak yazarlar tarafindan gelistirilmis cebirsel ifadeler ve
denklem konularina ydnelik anket formu kullanilmistir. ilgili form olusturulurken éncelikle 11 sorudan
olusan taslak form hazirlanmistir. Hazirlanan formdaki sorularin anlasilirhgi ve arastirmanin hedefine
uygun olma durumunu tespit etmek amaciyla form matematik egitimi alaninda (g, Tirkce egitimi
alaninda iki uzman akademisyenin incelemesine sunulmus ve uzmanlarin gorusleri
degerlendirildikten sonra arastirma orneklemi disindan seckisiz bir sekilde secilen bir okulda 6grenim
goren 15 6grenciye uygulanmistir. Uzman doéndtleri ve pilot uygulama sonrasinda dil ve anlama
yonelik kicuk teknik diizeltmeler yapilmistir. Pilot uygulama neticesinde anket formunun guvenirligi
desteklenilirken amaca doniik 6érneklemin secimi ile calismanin genellenebilirligi gerceklestirilmistir
(Silverman, 2000; 2005).

Veri Analizi

Calisma verileri icerik analizi ydntemiyle analiz edilmistir. igerik analizi yéntemi kuram
anlaminda belirli olmayan konularin temalar veya alt temalar meydana getirilerek
degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir (Yildirrm & Simsek, 2016). Calismanin icerik analizi
uygulamasinda: “1. Adlandirma ve Eleme Asamasi, 2. Tasnif Etme Asamasi, 3. Kategori ve Tema
Gelistirme Asamasi, 4. Gegerlik ve Glvenirligi Saglama Asamasi, 5. Nicel Veri Analizi icin Verilerin
Dizenlenmesi” seklinde bes basamakh degerlendirme durumu (Creswell, 2017; Saban, 2008) tercih
edilmistir. Bulunan metaforlarin okuyucuya sunulmasinda, yazili cevaplarin gorsel hale getirilmesi
yoluyla anlasilirlikla birlikte erisilebilirligi arttirmak amaciyla “Kelime Bulutlar” kullanilmistir. Gorsel
hale getirmede kullanilan kelimelerin boyutu, kelimelerin metindeki frekanslari ile orantili bir sekilde
verilmistir. Bir diger ifadeyle tekrar etme sikhigi yiiksek olan metaforun, kelime bulutundaki boyutu da
orantili bir sekilde buyutilerek sunulmustur (Bletzer, 2015).

Gegerlik ve giivenirlik analizi

Yildirnm ve Simsek (2016), nitel arastirmalarda gecerliligin 6nemli gérilen 6lcitler arasinda
yer bulmasi sebebiyle arastirma drnekleminden elde edilen bulgular bir sekilde raporlastiriimis, elde
edilen bulgulara ne sekilde ulasildigi detayh bir sekilde ifade edilmis ve katilimcilarin onayi ile
uygulamalar gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan raporlar uzman gorisine
basvurabilmek amaciyla matematik egitimi alaninda metafor calismalari yapmis bir akademisyene
uzman gorisd almak Uzere gonderilmistir. Bu uzmandan, olusturdugu kategoriler ve temalarin
altinda belirginlesen metaforlari herhangi biri dista kalmayacak sekilde kategori ve temalara
yerlestirmesi istenmistir. Bununla birlikte, kategorilerin ve temalarin altinda ortaya ¢ikan
metaforlarin, ilgili kategorileri veya temalari temsil edip etmeme durumunu tasdiklemek gayesiyle
uzmandan birtakim geribildirimler alinmistir. Sonrasinda uzman akademisyen tarafindan meydana
getirilen siniflandirmalarla arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen siniflandirmalar karsilastiriimistir.
Olusturulan bu karsilastirilma islemiyle goris birligi ve goriis ayrihgl sayilar tespit edilmis ve
¢alismanin glvenirliginin saglanmasi hedeflenmistir. Bu tir nitel ¢alismalarda, uzman gorisuyle
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arastirmacilarin degerlendirmeleri arasinda bulunan uyumun %90 ve (zerinde olmasi istenilen
diizeyde bir glivenirlik olarak ifade edilmektedir (Saban, 2008). Calismanin giivenirligi; Miles ve
Huberman’in  (1994) formull; [Glvenirlik=Goriis  Birligi(GB)/(Gorus  birligi(GB)+  Gorus
ayriigi(GA)*100] kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alisma igin glivenirlik %91 olarak hesaplanmis ve
uygunlugu saglanmistir. Calismada son olarak, verilerin frekanslari (f) belirlenmistir. Calismayi
ylriten yazarlar birlikte uyusmanin saglanamadigl noktalar icin tartismis ve uzlasma dogrultusunda
yeniden kodlamalar yapilarak bulgular olusturulmustur. Bu dogrultuda 6grenci gorislerine iliskin
temalar, kategoriler ve kodlar elde edilmis, elde edilen bulgulara iliskin frekans ve yizdeler
tablolastirilarak okuyucuya sunulmustur. Ayrica temalara iliskin secici cevaplar betimlenerek tablolar
desteklenmistir.

Arastirmanin Etik Konulari

Bitin katilimcilara arastirmayla ilgili bilgilendirilmeler yapilmis ve arastirmanin verileri
gonilli katihm ilkesi dogrultusunda katilimcilardan alinmistir. Arastirmada, Yiiksekégretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesinde ifade edilen bitiin kurallara uyularak hareket
edilmistir.

Bulgular

Bu bolimde arastirmacilarin olusturdugu form ile elde edilen verilerin analizleri sonucunda
meydana gelen bulgulara yer verilmistir. Bu dogrultuda olusturulan bulgular, arastirmanin sorulari
g6z onlinde bulundurularak meydana getirilen alt basliklar yardimiyla ifade edilmistir.

1. Ogrenciler tarafindan olusturulan metaforlar

Ortaokul Ogrencilerinin cebir 6grenme alanina yonelik ifade etmis olduklari metaforlar,
kelime bulutu yardimiyla asagida verilen Sekil 1’de belirtilmistir.

Kitap

lahterevalli Terazi Farfl s
Kitap !!F!!
I algl \
" Harfler Toplu

Bitki APdAI UIldlIl
Kutu

Sekil 1. Ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme alanina yonelik trettikleri metaforlar
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Sekil 1’ de 6grenciler tarafindan “cebir 6grenme alanina” kavramina iliskin toplam 16 farkh
metafor Uretildigi goriilmektedir. Cebir 6grenme alanina yonelik en fazla Uretilen metaforlar terazi
(f=31), harfler toplulugu (f = 30), apartman (f = 19), teknolojik cihaz (f = 16), tahterevalli (f=16), kitap
(f=16), kutu (f = 15), bilim insanlar (f = 14), hayvanlar (f = 12), zeka oyunlan (f = 11), uzay (f = 11),
kasa (f = 8), ayna (f=8), bitki (f=8), geometrik sekil (f = 6) ve silgi (f = 5) seklinde olmustur.

2. Olusturulan temalar ve kavramsal kategoriler

Bu bolimde, oOgrencilerin cebir 6grenme alanina iliskin olusturduklari metaforlara ait
olusturulan temalar ve kavramsal kategoriler sunulmaktadir.

Tablo 1.
Cebirsel ifadeler Konusuna Yénelik Metaforlar
Tema Kategori Kod Frekans %
Alfabe/Harfler Toplulugu 18
Teknolojik Cihazlar 16
Dolaplar/Kutular 15
Terazi 10
Kitap 9
ik Kasa 8
: Cansiz varh
Cebirsel Bina/Apartman 7
Ifadelere lligkin 60.2
Metafor Oyunlar/Zeka Oyunlari 7
Uzay/Diinya 7
Geometrik Sekiller 6
Bitkiler 6
Silgi 5
insanlar/Bilim insanlari 14
Canlivarlik
Hayvanlar 8
Terazi/Adalet 21
Tahterevalli 16
Bina/Apartman 12
Harfler 12
Cansiz varlik
Ayna 8
!D_en.klemlere 398
lliskin Metafor Kitap 7
Oyunlar/Zeka Oyunlari 4
Uzay/Dinya 4
Hayvanlar 4
Canli varlik
Bitkiler 2

Cebir 6grenme alanina yonelik cebirsel ifadelere iliskin metafor ve denklemlere iliskin
metafor temalari elde edilmistir. Tablo 1’ de “cebirsel ifadelere yonelik metafor” temasi altinda
nesneler ve canlilar seklinde 2 kategori olustugu gorilmektedir. Cebirsel ifadeleri cansiz nesnelere
benzeten 6grenciler; harfler toplulugu (f=18), teknolojik cihazlara (f=16) ve dolaplara ya da kutulara
(f=15), teraziye (10), kitap (f=9), kasaya (f=8), bina/apartmana (f=7), zeka oyunlarina (f=7),
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uzay/diinyaya (f=7), geometrik sekillere (f=6), bitkilere (f=6) ve silgiye (f=5) benzetmistir. Ogrencileri
cebirsel ifadeleri canli olarak ise insanlar/bilim insanlari (f=14) ve hayvanlara (f=8) benzetmislerdir. Bu
konuda K19, K56, K61, K95 ve K106 su ifadelerde bulunmustur:

K19: “Cebirsel ifade denilince aklima Harezmi gelir ¢iinkii cebirsel ifadeyi o buldu ve 0

rakamini da o buldu”

K56: “Bir nesneye benzetecek olursam tablet telefon gibi teknolojiler gelir. Ciinkii onlarda da

bilinmeyenler vardir”

K61l: “Cebirsel ifade denilince aklima x, y, zgibi harfler geliyor ve cebiri besgene
benzetiyorum”

K95: “Cebirsel ifade de x bir hayvandir bizde avciyiz. Onu bulmaya ¢alisiyoruz”

K106: “Teraziye benzetirim. Ama iginde bilinmeyen olmali”

Tablo 1’de “Denklem kavrama iliskin metafor” temasi altinda nesneler ve canllar olmayan
seklinde 2 kategori olustugu goriilmektedir. Denklemi cansiz variklara benzeten 6grencilerin terazi ya
da adalete (f=21), tahterevalliye (f=16), binalar ya da apartmanlara (f=12), harflere (f=12), ayna (f=8),
kitap (f=7), oyunlara, zeka oyunlarina (f=4), uzaya / diinyaya (f=4) ve benzetmektedir. Denklemleri
canh olarak goren 6grencilerin hayvanlara (f=4) ve bitkilere (f=2) benzetmislerdir. Bu konuda K21,
K34, K47, K69, K94 ve K96 su ifadelerde bulunmustur:

K21: “Denklemi diinyaya benzetiyorum. Clinkii icerisinde farkli iilkeler ve kitalar var”

K34: “Ikiz olan insanlar geliyor aklima. Ayni zamanda denklemi teraziye benzetiyorum ¢iinkii
teraziye ayni agirlikta farkli cisimler koyarsak iki tarafta esit olabilir”

KA7: “Zekad kiipline benzer. Ciinkii zekd kiipii de zor ¢6ziiliir ugras ister”

K69: “Bir nesneye benzetecek olursam bilgisayar olurdu”

K94: “Aynaya benzetirim. Clinkii aynada kendimizin normal gériiniistiimiizle ayni goriiriiz”
K96: “Ben denklemi agacin kékiine benzetiyorum. Ciinkii kék uzayip bitmiyor”

3.0rtaokul 6grencilerinin cebir 68renme alanina yonelik bakis agilar

Ortaokul 6grencilerinin cebir 6grenme alanina iliskin; algilari, farkindaliklari ve hissettikleri
tablolar ve dogrudan alintilar ile sirasiyla verilmistir.

3.1. Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alanina Yénelik Algilar
Bu bolimde, 6grencilerin cebir 6grenme alanina iliskin algilarina ait olusturulan temalar ve
kavramsal kategoriler sunulmaktadir.

Tablo 2.
Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alanina Yonelik Algilari
Tema Kategori Kod Frekans %
Harf/Bilinmeyen/Degisken 128
icerik Sabit/Say! 9
Cebirsel ifadelere Kat Sayilar 7 s86
Yonelik Alg Dort islem 50
Uygulama Esitlik 6
Olcii(m) 4
Denklemlere icerik Yalniz Bir Bilinmeyen 12 41.4
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Yonelik Algi Sozel ifadelerle Olusma 8

Esitlik 66

Birden Fazla Degisken 49
Uygulama -

Parantez Islemi 9

Tablo 2’ de “cebirsel ifadelere yonelik algl” temasi altinda igerik ve uygulama seklinde 2
kategori olustugu goérilmektedir. Cebirsel ifadeleri tanimlayan 6grencilerin %63’l (f=128) cebiri harf,
bilinmeyen ve degiskenlerle tanimlarken, yaklasik %5’i (f=9) cebiri tanimlamada sabitleri ve sayilari
kullanmistir. Yine o6grencilerin yaklasik %4’G (f=7) kat sayilardan bahsetmistir. Bununla birlikte
uygulama kategorisi altinda 6grencilerin tanimlarinda dort islem (f=50, %=24,509), esitlik (f=6,
%=2,941) ve 6lct(m) (f=4, %=1,960) kavramlari yer almistir. Bu konuda K4, K17, K54, K81 ve K116 su
ifadelerde bulunmustur:

K4: “Cebirsel ifade bir bilinmeyen ve sayi ile olusturulan islemlerdir. Bir bilinmeyeni bulunan

ifadelerdir. Ornek 2 x + 8. veya kalemlerin sayisinin 3 katinin 5 eksigi”

K17: “Bir cebirsel ifade igerisinde benzer terimler toplanip ¢arpilarak en sade haline

getirilebilir. Parantezler 6nlerindeki isaret ve sayilarla ¢arpilarak ortadan kaldirilabilir. Cebirsel

ifade iizerinde islem yapilir. Ornegin: (-2x+3)-(x+1)”

K54: “Cebirsel ifade icerisinde en az bir bilinmeyen bulunan islemlerdir. Bazi sayilarin yerini

harfler alir”

K81: “En az bir bilinmeyen olan x, y ve z degiskenleri olan katsayi ve terim barindiran
ifadelerdir”

K116: “iginde en az bir bilinmeyen bulunan ve islem iceren ifadelere cebirsel ifadeler denir”

Tablo 2’ de “denklem” temasi altinda icerik ve uygulama seklinde 2 kategori olustugu
gorilmektedir. Ogrencilerin %8’i (f=12) denklemin yalniz bir bilinmeyen icerdigini disiniirken,
yaklasik %6's1 (f=8) sozel ifadelerden olusan bir kavram olarak gérmektedir. Ogrencilerin %46’si (f=66)
denklemi esitlik olarak ifade ederken, %34’l (f=49) birden fazla degisken, %8'i parantez islemi olarak
ifade etmistir. Bu konuda K45, K65, K74, K101 ve K116 su ifadelerde bulunmustur:

K45: “Denklem, cebirsel ifadenin esiti seklinde yazilan daha ¢ok bilinmeyen dederi bulmaya

yénelik olan matematik islemidir”

K65: “Denklem bir Cebir ifadesinin kurala gére parantezli islemle agilmis halidir. Ornegin

(2x+3)2=4x+9”

K74: “Cebirsel ifadelerle kurulan esitliklere denklem denir”

K101: “Denklem iki cebirsel ifadenin birbirine esit olmasidir”

K116: “Icerisinde en az bir bilinmeyen bulunan esitliklere denklem denir”

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin bilgileri arasindaki farki
belirlemek amaciyla “Cebirsel ifade ve denklem arasindaki farklar nelerdir? Orneklerle aciklayiniz.”
seklinde bir soru yoneltilmistir. Bu soruya iliskin cevaplara gore elde edilen tema, kategori, kod,
frekans ve ylizde degerleri asagidaki gibidir.

3.2. Ogrencilerin Cebirsel ifade ve Denklem Kavramlarina iliskin Farkindaliklar:

Bu bolimde, cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin farkindaliklarina ait olusturulan
temalar ve kavramsal kategoriler sunulmaktadir.
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Tablo 3.

Ogrencilerin Cebirsel ifade ve Denklem Kavramlarina iliskin Farkindaliklari

Tema Kategori  Kod Frekans %
Yalniz Bir Bilinmeyen/C6ziim 29 19,9
_ Cebirsel ™4 limi Yok 16 11
Cebirsel ifade ve Ifade i
Denklem Sozel Ifadelerle Olusma 13 9
Kavramlarina iliskin Esitlik 46 31,5
Farkindalik Denklem  Birden Fazla Degisken/Goziim 30 20,5
Parantez islemi 12 8,2

Tablo 3’ te “cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin farkindalik” temasi altinda cebirsel
ifade ve denklem seklinde 2 kategori olustugu gérilmektedir. Ogrencilerin yaklasik %20’si (f=29)
cebirsel ifadeyi yalniz bir bilinmeyen ihtiva eden veya tek ¢6zimi olan bir kavram olarak ifade
ederken, yaklasik %11’i (f=16) ¢6zim( olmayan bir kavram olarak gérmekte, Yaklasik %9’u (f=13) ise
sozel ifadelerle olusan bir kavram olarak gérmektedir. Ogrencilerin yaklasik %32’si (f=46) denklemi
esitlik iceren bir cebirsel ifade olarak bulurken, %21’i (f=30) birden fazla degisken ihtiva ettigini ve
¢6ziimiiniin oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin yaklasik %8’i (f=12) denklemin cebirsel ifadelerden
farkh olarak parantez islemi igerdigini belirtmistir. Bu konuda K27, K36, K109, K110 ve K132 su
ifadelerde bulunmustur:

K27: “Cebirsel ifade bilinmeyen ile yapilan sézel islemlerdir. Denklem ise bilinmeyeni bulma
islemidir.

K36: “Cebirsel ifadelerin sonuclari yok denklemlerin ise sonuglari vardir”

K109: “Cebirsel ifadede bilinmeyenlere ihtiyacimiz varken denklemde iki cebirsel ifadenin esit
olma durumudur”

K110: “Cebirsel ifadede herhangi bir esitlik yoktur ancak denklemde esitlik vardir”

K132: “Cebirsel ifadeler bir araya gelerek denklemi olusturur”

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifade kavramiyla ilgili metaforlarini belirlemek amaciyla
“Cebirsel ifade denilince zihninizde neler canlanmaktadir? Cebirsel ifadeyi bir nesneye benzetmek
isteseniz neye ve nicin benzetirdiniz? Aciklayiniz.” seklinde bir soru yoneltilmistir. Bu soruya iliskin
cevaplara gore elde edilen tema, kategori, kod, frekans ve ylizde degerleri asagidaki gibidir.

3.3. Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alanina Yénelik Hissettikleri
Bu bolumde, cebir 6grenme alanina yonelik hissettiklerine iliskin olusturulan temalar ve
kavramsal kategoriler sunulmaktadir.

Tablo 4.
Ogrencilerin Cebirsel ifade Kavramina iliskin Hissettikleri
Tema Kategori Kod Frekans %
Mutluluk/Huzur 54 36
Olumlu —
ligi/Merak 9 6
Cebirsel ifadeye iliskin Korku 52 34,7
Bakis Agisi Heyecan 23 15,3
Olumsuz
Stres 5 3,3
Kararsizlik 4 2,7
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On Yargi 3 2

Mutluluk/Huzur 52 31,6
Olumlu —
ligi/Merak 12 7,3
Korku 57 34,5
Denkleme iliskin Bakis Heyecan 19 11,5
Agisi Stres 11 6,7
Olumsuz "
On Yargi 9 5,5
Sikicl 5 3
Tereddit/Kafa Karigikhg 5 3

Tablo 4’ te “Cebirsel ifadeye iliskin bakis acisi” temasi altinda olumlu ve olumsuz seklinde 2
kategori olustugu goriilmektedir. Cebirsel ifadelere karsi olumlu duygulari olan 6grencilerin %36’si
mutluluk ve huzur (f=54) duygusuna sahipken %6’si ilgi ve merak (f=9) duygusuna sahiptir. Olumsuz
duygulara sahip 6grencilerin %35’i korku (f=52), %15’i heyecan (f=23), %3’U stres (f=5) ve kararsizlik
(f=4) ve %2’si 6n yarg (f=3) duslincesindedir. Bu konuda K13, K14, K21, K38, K62 ve K81 su ifadelerde
bulunmustur:

K13: “Hissettigim duygu merakti. Nasil gegcecegini diisiinmustim”

K14: “Once o kadar bilinmeyenli ifade gériince strese girdim”

K21: “Heyecanlandim islerken de ilgi duydum”

K38: “Kararsizlik, sorulari ¢ézerken genellikle iki sik arasinda kaliyorum”

K62: “Onyaragi, ¢iinkii cok zor”

K81: “ilk basta ¢cok zor olacadini diisiindiim ve korktum ama sonradan ¢ok edlenceli ve basit
oldugunu anladim”

Ortaokul 6grencilerinin denklem kavramiyla ilgili duygularini belirlemek amaciyla “denklem
konusu islenirken veya konu baslangicinda hissettiginiz duyguyu tanimlarsaniz o duygu nedir?
Aciklayiniz.” seklinde bir soru yoneltilmistir. Bu soruya iliskin cevaplara gore elde edilen tema,
kategori, kod, frekans ve ylizde degerleri asagidaki gibidir.

Tablo 4’te “denklem duygu” temasi altinda olumlu ve olumsuz seklinde 2 kategori olustugu
gorilmektedir. Denklemlere karsi olumlu duygu gelistiren 6grencilerin %32’si mutluluk ve huzur
(f=52) duygusuna sahipken %7’si ilgi ve merak (f=12) duygusuna sahiptir. Denklemlere karsi olumsuz
duygu gelistiren 6grencilerin %35’i korkulu (f=57), %12’si heyecanl (f=19), %7’si stresli (f=9), %5'i
sikici (f=5), teredditlii veya kafa karisikligina (f=5) sahiptir. Bu konuda K2, K14, K21, K62 ve K115 su
ifadelerde bulunmustur:

K2: “Heyecan, kaygi lziintii (ziildiim. Cilinki arkadaslarim ¢6zerken ben ¢6zemiyorum ama
sonradan alistim ve mutlu bir sekilde sorularimi ¢6ziiyorum”

K14: “Once stres vardi ama konuyu islerken mutlu oldum””

K21: “Acik¢asi denklemi gériince tereddiit ettim ve kafam karistr”

K62: “Onyargiliydim ¢iinkii cok zor”

K115: “Merak ve eglence duygusu ama bazen sikicr”
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Sonug ve Tartisma

Arastirmada ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifade kavramiyla ilgili algilarini belirlemek
amaciyla cebirsel ifadeyi tanimlamalari ve 6rneklemeleri istenmistir. Elde edilen cebirsel ifade temasi
altinda igerik ve uygulama seklinde iki kategori olusmustur. Bu kategorilere iliskin kodlar
incelendiginde 6grenciler cebiri harf, bilinmeyen ve degiskenlerle beraber sabitleri ya da sayilari
kullanmistir. Ogrenciler tanimlarinda ayni zamanda kat sayilardan, dért islemden, esitlik ve 8lgii(m)
kavramlarindan bahsetmistir. Bu sonuglarin nedenleri olarak 6grencilerin literatlirdeki tanimlarla ders
ortamlarinda karsilasmis olmalari, 6gretmenlerinin tanimlarla beraber terimsel ifadelere deginmeleri
ve 0gretim programinin bu c¢ercevede yapilandiriimis olmasi olabilir. Nitekim diger matematik ile ilgili
kavramlarda oldugu gibi 6grencilerin harfli semboller ile ilgili anlamlandirmalarinda sahip olduklari 6n
bilgiler 6nemli goriilmektedir (Celik & Glines, 2013). Ayrica degisken kavraminin kesin bir tanimi
olmamakla birlikte, yapilan tanimlarin hangisinin 6grenciler tarafindan en fazla anlasilabilmesine ve
hangisinin en kullanisli olmasina bagl olarak bu tanimlarin hepsinin dogru oldugu séylenebilir (Dede,
2005). Kavramlari olusturan yapilarin ¢cogunda cebirsel disiinme ve cebirsel sembollestirme
yonlerinin oldugu, 6grencilerin cebirsel anlayisi tamamlayan bu iki yetenegi mutlaka kazanmalari
gerektigi belirtiimektedir (Gllpek, 2006). Degisken kavrami ne kadar iyi ogretilirse 6grencilere zor
gelen bu kavram daha kolay anlasilabilir ve ogrencilerin degisken kavramina bagh konulardaki
basarilari belli bir diizeyde artabilir (Soylu, 2006). Ogrenme ortami tasarlanirken 6grencilerin
aritmetikten cebire kademeli olarak gecisini kolaylastiracak ders planlari tasarlanmalidir. Boylece
cebire tam olarak girmeden 6nce aritmetikle cebir arasindaki iliskinin uygun bir sekilde 6grencilere
aktarilmasi kolaylasacaktir (Yildizhan & Sengiil, 2017).

Ortaokul o6grencilerinin denklem kavramiyla algilarini  belirlemek amaciyla denklemi
tanimlamalari ve 6rneklemeleri istenmistir. Elde edilen denklem temasi altinda icerik ve uygulama
seklinde iki kategori olusmustur. Bu kategorilere iliskin kodlar incelendiginde 6grenciler denklemleri
yalniz bir bilinmeyen igerdigini distniirken, sozel ifadelerden olusan bir kavram olarak ta
tanimlamistir. Ogrenciler ayrica denklemi esitlik olarak ifade etmis, birden fazla degisken ve parantez
islemi igerdigini belirtmistir. Bu sonuglarin sebepleri olarak 6grencilerin denklemin igerigine ve
uygulama sureclerine hakim olmalari olabilir. Cebirde var olan genellemeleri ifade etmede esitligin iyi
kavranmasi ve esit isaretinin dogru kullanilmasi énemlidir. Clnk{ esitlik ifadesi denklemin farkh
kisimlari arasinda iliskiyi ifade eder (Falkner vd., 1999; Sert Celik & Masal 2018). Ayrica esit isaretinin
dogru algilanmasi Ogrencilerinin sonrasinda gorecegi cebir dersleri igcin 6nemli bir temel
belirtmektedir (Yaman vd., 2003). Bununla birlikte 6grencilerin cebir 6grenme alaninda basarili
olmalari noktasinda esitlik ve degiskenleri ihtiva eden semboller ile gosterimlerin kavramsal sekilde
anlasiimasi 6nemli goérilmektedir (Van de Walle vd., 2012).

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin bilgileri arasindaki farki
belirlemek amaciyla bu kavramlarin farklari sorulmustur. Elde edilen farkhlk temasi altinda cebirsel
ifade ve denklem seklinde iki kategori olusmustur. Bu kategorilere iliskin kodlar incelendiginde
ogrenciler cebirsel ifadeyi yalniz bir bilinmeyen ihtiva eden veya tek ¢6ziimi olan bir kavram olarak
ifade ederken, ¢6ziimi olmayan bir kavram olarak gérmekte, sézel ifadelerle olusan bir kavram
olarak diisiinmektedir. Ogrenciler denklemi esitlik iceren bir cebirsel ifade olarak bulurken, birden
fazla degisken ihtiva ettigini ve ¢6ziminin oldugunu ifade etmistir. Ayrica 6grenciler denklemin
cebirsel ifadelerden farkli olarak parantez islemi igerdigini belirtmistir. Bu sonuglarin sebepleri olarak
ogrencilerin cebirsel ifade ve denklemler arasindaki farkhliklar hakkinda farkindalik diizeylerinin iyi
olmasi olabilir. Zira 6grencilerin ¢ogu farklari dogru bir sekilde tanimlayabilmislerdir. Ancak cebir
o6grenme alanina iliskin arastirmalarda genellikle 6grencilerin cebirsel ifadeler ve denklem konularini
anlamlandirmada problemler yasadiklari ifade edilmektedir (Stafylidou & Vosniadou, 2004; Tsamir &
Bazzini, 2004; Vlassis, 2004). Bu noktada Ogretmenlerin cebirsel ifade ve denklem konularinda
kavramsal sekilde elde ettkleri bilgiler, 6grencilerinin etkin olarak cebiri 6grenmelerini
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kolaylastiracaktir (Unlii & Aktas, 2017). Nitekim Sitrava (2017) yaptigl calismasinda &gretmen
adaylarindan blyidk cogunlugunun denklemi esitlik olarak tanimladiklarini ifade etmistir. Bu
dogrultuda denklemle esitlik arasinda bulunan bagin kurulmasinin denklem ¢6ziiminin dogru sekilde
yapilmasi noktasinda 6nemli oldugunu ifade eden calismalara da rastlamak mimkindir (Knuth vd.,
2006).

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifade kavramiyla ilgili ve metaforlarini belirlemek amaciyla
cebirsel ifadeleri hangi nesneye benzettikleri ve nedenleri sorulmustur. Elde edilen ¢agrisim temasi
altinda cansiz ve canl varlklar seklinde iki kategori olusmustur. Bu kategorilere iliskin kodlar
incelendiginde 6grencilerin cebirsel ifadeleri nesne olarak teknolojik cihazlara, dolaplara ya da
kutulara, alfabeye/harfler topluluguna, teraziye, kitaplara ya da kasaya bina/apartmana, zeka
oyunlarina, uzay/dinyaya, geometrik sekillere, sebzelere, meyvelere ve silgiye benzetmistir.
Ogrencileri cebirsel ifadeleri canli olarak ise insanlar/bilim insanlari ve hayvanlara benzetmislerdir. Bu
sonuclarin sebepleri olarak o6grencilerin cevrelerinden metaforlar se¢meleri olabilir. Ortaokul
ogrencilerinin denklem kavramiyla ilgili metaforlarini belirlemek amaciyla denklemi hangi nesneye
benzettikleri ve nedenleri sorulmustur. Elde edilen ¢agrisim temasi altinda nesneler ve canlilar
seklinde iki kategori olusmustur. Bu kategorilere iliskin kodlar incelendiginde 6grencilerin denklemi
nesne olarak goren 6grenciler denklemleri teknolojik cihazlara, terazi ya da adalete, tahterevalliye,
binalar ya da apartmanlara, harflere oyunlara ya da zeka oyunlarina, uzaya ya da diinyaya, aynaya,
alfabeye, harflere ya da kitaplara benzetmektedir. Denklemleri canli olarak géren 6grenciler ise
insanlara ya da bilim insanlarina, bitkilere ya da hayvanlara benzetmislerdir. Bu sonuclarin sebepleri
olarak 6grencilerin glinlik yasantilarindan metaforlar se¢cmeleri olabilir. Bekdemir ve Isik (2007)
kavramsal 6grenmenin Ogrencilerin glnliik yasam ve okul hayatlarinda matematiksel anlamlari
olusturmada, soyutlama ve genelleme yapabilmede yardimci olabilecegini belirtilmislerdir.

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifade kavramiyla ilgili bakis acgilarini belirlemek amaciyla
hissettikleri duygular sorulmustur. Elde edilen cebirsel ifade duygu temasi altinda olumlu ve olumsuz
seklinde iki kategori olusmustur. Bu kategorilere iliskin kodlar incelendiginde cebirsel ifadelere karsi
olumlu duygulari olan 6grencilerin mutluluk ve huzur duygusuyla beraber ilgi ve merak duygusuna
sahip oldugu belirlenmistir. Olumsuz duygulara sahip 6grencilerin ise korku, heyecan, stres,
kararsizlik ve 6n yargl dislincesinde oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglarin sebepleri olarak
ogrencilerin cebirsel ifadelere iliskin mutluluk gibi olumlu duygularla beraber korku gibi olumsuz
duygular da gelistirmis olmalari olabilir. Sekizinci sinifta bulunan 6grencilerin cebirsel disiinebilme
becerilerinin daha fazla ¢abalama igerdigini séylenebilir. Bireylerin cebir disiincelerinde daha fazla
¢abalama gerektiren inang ve duygular beslemeleri, 6grenme ortamlarinda bulunan g¢abalarinin
desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu dogrultuda matematik 6gretmenleri 6gretim
sureglerini iyi bir sekilde diizenlemeli ve soyut dislince yapisini igeren cebir 6grenme alanina karsi
ogrencilerin 6n vyargih olmalari engellenmelidir (Kaya, 2019). Ortaokul 6grencilerinin denklem
kavramiyla ilgili duygularini belirlemek amaciyla hissettikleri duygular sorulmustur. Elde edilen
denklem duygu temasi altinda olumlu ve olumsuz seklinde iki kategori olusmustur. Bu kategorilere
iliskin kodlar incelendiginde denklemlere karsi olumlu duygu gelistiren 6grencilerin mutluluk ve huzur
duygusuna sahipken ilgi ve merak duygusuna sahip oldugu da gorilmektedir. Denklemlere karsi
olumsuz duygu gelistiren Ogrencilerin korkulu, heyecanl, stresli, sikici, teredditli veya kafa
karisikhigina sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuglarin sebepleri olarak almis oldugu derslerde
denklem konusuna iliskin gelistirmis olduklari duygular, kullanilan yéntem ve tekniklerle beraber
dgretmenlerle olan iliskiler olabilir. Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin olusmasinda bircok
etken vardir. Bunlar arasinda 6grenci-6gretmen iliskileri, akran iliskileri, akademik basari beklentisi
(Akey, 2006), 6grenme ortami (Binti Maat & Zakaria, 2010), 6gretmenler tarafindan desteklenme
duygusu (Rawnsley & Fisher, 1998) ve i¢sel motivasyon (Wigfield, 1997) gosterilebilir.
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Sinirhiliklar ve Oneriler

Arastirmada var olan sinirliliklar ve elde edilen bulgular cercevesinde su Onerilerde
bulunulmustur:

1. Arastirma kapsamindaki 6grencilerin cebirsel ifadeler ve denklemler konularinda
hazirbulunusluklari ve ¢agrisimlari iyi olmakla beraber bu konuda eksik yanitlar veren 6grencilerin
bulundugu da goriilmektedir. Bu dogrultuda cebirsel ifadeler ve denklemler ile ilgili hazirbulunusluk
ve ¢agrisimlarin artirilabilecegi etkinlikler gelistirilebilir.

2. Arastirma kapsamindaki 6grencilerin farkindaliklari konusunda iyi olmakla beraber bu konuda
yeteri kadar yanit veremeyen 6grencilerin bulundugu da goérilmektedir. Bu kavramlar arasindaki
farkindaligi detaylandirmak adina 6grenciler icin 6grenme ortamlari olusturulabilir ya da 6greticilerin
farkindalik diizeylerini gelistirecek seminerler verilebilir.

3. Ogrencilerin cebirsel ifade ve denklemlere iliskin olumlu duygular gelistirdikleri tespit edilmekle
beraber olumsuz disincelere de sahip oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin bu olumsuz
duygularinin nedenlerini agiga gikaracak yeni galismalar yapilabilir.

4. Calisma ortaokul sekizinci sinif 6grencileriyle sinirh tutulmustur. Farkh dizeydeki kitleleri kapsayan
yeni orneklem gruplariyla cebirsel ifadeler ve denklemlere iliskin cagrisimlar, hazirbulunusluk
diizeyleri, farkindaliklar ve duygular degerlendirilebilir.
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