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OZET

Bu arastirmanin amaci, sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki kavram
yanilgilarim1  ve hatalarim1 incelemektir. Bu arastirmada, betimsel tarama modeli
kullanmilmistir.  Arastirmanin  ¢alisma grubunu, 2017-2018 egitim-68retim yilinda
Afyonkarahisar il merkezi, ilge ve beldelerinde 6grenim goren toplam 120 6grenci
olusturmaktadir. Veriler aragtirmaci tarafindan olusturulan 15’1 ¢coktan se¢meli, 15’1 yazili
cevap gerektiren toplam 30 sorudan olusan “Cebir Testi” ile toplanmustir. Verilerin
analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerinin
cebirsel ifadeler konusunda degiskenlere bagli olarak cebirsel ifadelerin degerinin
hesaplanmada basarili olduklari; gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini agiklamada ve
denklem ¢o6ziimlerinde basarisiz olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica bazi 6grencilerin
cebirsel ifadelerin gorsel ve geometrik gosterimlerinde, islem se¢iminde ve Onceliginde,
denklem kurma ve ¢dzmede cesitli hatalar yaptiklar1 ve kavram yanilgisina sahip olduklar
saptanmistir. Ayrica bazi 6grencilerin aritmetik islemlerdeki basarilarini cebirsel ifadelere
yansitamadiklar1 goriilmiistiir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the misconceptions and mistakes of 8" grade secondary
school students about algebraic expressions. Descriptive survey model has been used in
this study. The study group of the research consists of 120 students studying in
Afyonkarahisar city centre, districts and towns in the 2017-2018 academic year. Data were
collected with the algebra test, prepared by the researcher, consisting a total of 30
questions including 15 multiple-choice questions and 15 open questions requiring written
answers. Data were analysed with the descriptive analysis method. As a result of the study,
it has been found that students are successful in calculating the value of algebraic
expressions based on variables in algebraic expressions; unsuccessful in explaining the
meaning of visual and algebraic expressions and solving equations. In addition, it has been
noted that some students made various mistakes in the visual and geometric projection of
algebraic expressions, operation selection and prioritization, equation formation and
solving, and they have misconceptions. Moreover, it was observed that some students
could not reflect their success in arithmetic operations on algebraic expressions.
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1. GIRIS

Bu boliimde; giris, arastirmanin gerekgesi, arastirmanin problemi, arastirmanin amaci ve
Onemi, arastirmanin siirliliklari, arastirmanin varsayimlari, kuramsal cerceve ve literatiir

taramasi tizerinde durulmustur.
1.1. Problem Durumu

Tiim diinyada gecerli evrensel bir dil olan matematik, yalnizca bilim insanlarinin degil her
bireyin giinliik hayat gereclerindendir. Bu sebeple matematik egitiminde amag; bireylerin
giinliik hayat problemlerini akil yiiriiterek, neden-sonug iliskisi kurmak ve bunlara uygun
kavramlari, islemleri secebilme yetenegi kazandirmak olmalidir (Yazici, 2004).
Matematik, bilim ve teknolojideki gelismelerin de etkisiyle giinlilk yasamimizin en 6nemli
gereksinimlerinden olmustur. Zamani bilme, aligveris yapma, sayma gibi giinlik
ithtiyaclarin yani sira, fizik, kimya, astronomi gibi bircok bilim dalina da temel
olusturmaktadir. Mesafe 6lgme, arazilerin alanin1 hesaplama, avlanilan hayvan sayilar1 gibi
temel ihtiyaglarla baslayan matematigin seriiveni, saglam temellerle giiniimiize kadar

ulagmistir (Isik, 2001).

Cekinilen ve basar1 diizeyi olarak diisiik bir ders olmasi1 sebebiyle, giiniimiizde matematige
on yargiyla yaklasilmaktadir. Bazi bireylerin basardik¢a ve kesfettikce matematikten
aldiklar1 zevk artsa da ¢ogu bireyin tamamen matematikten sogudugunu gozlemlenebilir.
Bunun sebebi basarisizlik gibi goziikse de basarisizlifa yol agan eksik ogrenmeler ve
kavram yanilgilar1 da bu basarisizlikta ¢ok énemli faktorlerdir. Matematikte soyut konular
arttikca kavram yamlgilar1 da artmaktadir. Ogrencilerin severek ve isteyerek matematik
ogrenmeleri, yeni 6grenilen kavramlarin dogru anlasilmasini ortaya ¢ikabilecek kavram
yanilgilarinin azalmasini saglayabilir. Mevcut yanilgilarin tespitiyle birlikte planlanacak
Ogretim programlari da bu konuda ©n hazirlik icin son derece Onemli oldugu

diistiniilmektedir.



Bu baglamda matematik egitimi, egitim ve Ogretimin de Onemli bir kismimni teskil
etmektedir. Yeni egitim programinda ‘Her c¢ocuk matematik Ogrenebilir.” diisiincesi
hakimdir (MEB, 2013). Giinliik hayat problemlerini ¢6zmek, matematiksel islemleri
yapabilmek ve analitik diisiinebilmek her bireyin ihtiyacidir. Bununla birlikte ilgi ve
yeteneklerine gore matematik egitimini ilerletip bilim diinyasina katki saglayacak
bireylerin yetistirilmesi iilkemiz ve diinya adina umut verici olacaktir. Diger bir deyisle
matematik egitimi ve 6gretimi bireyin diisiince yapisinin gelismesini saglar, olaylara farkl
bakis agilar1 ve yorum yapma yetenegi kazandirir (MEB, 2012). Matematigi 6grenmek;
yanlizca matematiksel kavram ve becerilerin 6grenilmesi degil; matematiksel diisiinceyi,
problem ¢ozebilme kabiliyetini, matematige karsi olumlu tutum gelistirmeyi
kapsamaktadir. Bu bakis agisiyla matematik dersi ogretim programinda, matematigi

ogrenmenin zengin ve kapsamli bir yolculuk oldugu goriisii benimsenmistir (Vural, 2005).

Matematigin zorunlu ders olmasi kaginilmazdir. Matematik ilkdgretim programlarinda
temel derslerden birini olusturmaktadir (Cakmak, 2000). Hatta bir¢cok iilkenin ilk ve
ortaggretim okul programlarinda {ilkenin ana dilinden sonra en fazla matematige yer
verildigi goriilmektedir (Ersoy, 1997). Ulkemizdeki son programda da bu o6zelligini
koruyan matematik sinav sistemleri ve dgretim programinlari degisse de her gegen giin

Onemini arttirarak korumaya devam etmektedir.

Tiirkiye ve birgok iilkenin matematik programlari incelendiginde ortaokul matematik
programi, somut ilkokul programi ile ¢ok formal olan lise matematik programi arasinda
koprii gorevi gdérmektedir (Greenes ve Findell, 1999). Ilkokulda kazandiklar1 aritmetik
yetenekleri ortaokulda olusan soyut kavramlarla birlestirebilen ogrenciler lise
matematiginde zorlanmadan kendilerini yiiksekdgretime tagtyabilirler. Ogrencilerin lise ve
yiiksekogretimdeki matematige kars1 ilgilerini ve basarilarimi dikkate alirsak bu
gecislerinin beklenen diizeyde olmadigi goriilmektedir. Baysal’a gore (2003) Tiirk egitim
sisteminde karsilasilan temel problem ezbere egitimdir. Ezbere ogrenilen bilgiler temeli
saglam olmayan bir yap1 gibi zamanla saglamligini yitirir (Nasibov ve Kagar, 2008). Her
ne kadar iiretilen projeler, yenilenen programlar ezberci egitime karst olsa da gerek
Ogrencilerin basar1 kaygisi, gerek 6gretmenlerin konular1 yetistirme ¢abalart zaman zaman
bireyleri ezberci egitimle kars1 karsiya getiriyor. Bunun sonucunda da 6grencilerde eksik

ogrenmeler ve kavram yanilgilar1 kaginilmaz olmaktadir.



1.2. Arastirmanin Gerekgeleri

Gelismis tilkelere paralel olarak iilkemiz de son yillarda kiiltiirel ve ulusal degerlerle
evrensel degerleri harmanlayip egitim alaninda koklii degisikliklere imza atmis ve yeni
uygulamalara baglamistir (Demirel, 2007; Giiven, 2008). Bu diizenlemeler sonucunda,
2005-2006 akademik yilinda 6grenme siirecinde 6grencinin aktif olmasini temel alan bir
ilkogretim programi uygulamaya konulmustur. Bu sayede pasif konumdan ¢ikan 6grenci
yapilandirmaci yaklasimla birlikte 6gretimin merkezindedir (Celik-Sen ve Sahin-Taskin,
2010). Son olarak 2018 yilinda tekrar giincellenen matematik 6gretim programi da birey
merkezli, isbirligine dayali 6grenmeyi temel alan, sosyal becerileri 6nemseyen, elestirel
diisinmeye vurgu yapar nitelikte hazirlanmistir. Bu programla giinlimiiz sosyal ve
ekonomik kosullarinda 6nemli rol oynayabilecek bireyler yetistirebilmek, iilkelerin
uluslararasi alanda s6z sahibi olmasi ile dogrudan iligskilendirilmektedir. Bu durum; tim
tilkeleri sorumluluklarinin bilincinde, karar verme yoniinden etkin, karsilasilan problemlere
¢Oziim iretebilen ve elestirel diigiince yapisina sahip bireyler yetistirmeye elverigli bir

egitim modeli arayisina itmektedir (MEB, 2018).

2000’11 yillarla birlikte tilkelerin egitim sistemlerini, basarilarimi karsilastirmak ve bunun
sonucunda uygun politikalar gelistirmek amaciyla TIMSS (Third International Study Of
Science And Mathematics) ve PISA (Programme for International Student Assessment)
gibi degerlendirme testleri gelistirilmistir. TIMSS, matematik ve fen basarilarin1 6lgmekle
birlikte tlkelerin egitim sistemleri arasindaki farklar1 degerlendirmeyi amacglamistir
(Yalgin, 2011). TIMMS’ in matematik bolimiindeki sorularin konu dagilimlart su
sekildedir; %30 cebir, %30 sayilar, %20 geometri ve %20 veri-olasilik. Verilen oranlarda
gorildiigi gibi sayillar ve cebir testin en Onemli kisimlarini olusturmaktadir. Bu
arastirmanin ikincisi olan TIMMS-R’a dahil olan Tiirkiye uluslararasi basar1 ortalamasinin
altinda kalmistir. Ogrenciler cebir basarisinda da benzer sekilde, her yil bir dnceki yila
gore artig gosterseler de genel ortalamayr (500) heniiz yakalayamamistir. Son uygulanan
sinavda en yliksek cebir ortalamalarini (460) elde etmelerine ragmen beklenen sonuglara
heniiz ulasilamamistir. Bu baglamda her ne kadar programlar yenilense de bunun tek

basina beklenen etkiyi yaratmadigi goriilmektedir (Yiicel, Karadag, ve Turan, 2013).

Bir diger uluslararas1i calisma olan PISA’ da ise matematik okuryazarligi, o6grenci

giidiilenmesi, 6grenme big¢imleri ve aile yapilart bakimindan 6grencileri karsilastirma



imkan1 bulunmaktadir. Matematik okuryazarligi bakimindan bakildiginda; PISA 2009’a
gore Tirkiye 65 iilke igerisinden 41. sirada, PISA 2012 de 65 iilke igerisinden 44. sirada
ve PISA 2015 sonuglarina gore 72 iilkeden 50. sirada yer bulmustur (MEB, 2016). Bu
sonuglar Tiirk 6grencilerinin uluslararasi yapilan sinavlarda matematik basarilarmin diisiik

diizeyde kaldigin1 géstermektedir.

Egitimciler cebiri matematigin en fazla zorlanilan ve hata yapilan alanlarindan biri olarak
gormektedir. Bu yiizden etkili ve kalict bir 6gretim i¢in farkli metodlar arastirmaktadirlar.
Son yillarda bu alternatiflerden en fazla iizerinde durulan ise cebire giriste orintiilerden
yararlanilmasidir. Cebirde Oriintiiniin kullanimi, diinyada matematik egitimine yon veren
kuruluslardan olan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers
of Mathematics) (NCTM)’nin Okul Matematiginin Prensipleri ve Standartlari
dokiimaninda vurgulanmistir (NCTM, 2000). Ulkemizde de benzer sekilde 2004 yilinda
degistirilen matematik dersi Ogretim programinda Oriintiilerin farkli  bigimlerde
gosterilmesi ve oOzellikle sembolik olarak ifade edilmesinin &grencilerde cebirin temel
kavramlarinin olusmasimna onemli katkilar saglayacagi belirtilmistir (MEB, 2009). 2018
itibariyle yaymlanan yeni matematik Ogretim programi da bu disiinceleri destekler
niteliktedir. Cebire déniik kazamimlar ilk olarak 6. smifta yer almaktadir. Ogrencilerden,
cebirsel ifadeleri anlamlandirarak, Oriintiileri ifade etmeleri istenir. 7. smif seviyesinde ise;
cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma, esitlik kavrami, birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢ozebilmeleri istenmektedir. 8. smifta; 6zdeslikler, dogrusal denklemler,
esitsizlikler, carpanlara ayirma ve dogrusal iliskiler ile cebir kazanimlar1 ortaokulda sona
ermektedir. 2005 sonrasi giincellenen matematik 6gretim programlarindaki cebir 6grenme
alanindaki en 6nemli engellerden birinin kavram yanilgilari oldugu ifade edilebilir (Akkan,
Baki ve Cakiroglu, 2012). Anlamli 6grenmenin saglanmasi ve programlarin hedeflerine
ulagmasi icin yanlis 6grenmeler birikimli ilerleyen 6gretim programinda 6grencilere engel
teskil edecektir. Aritmetik bilgilerinde kavram yanilgilarina sahip 6grenciler bunlari cebir
alanina tasidiklar1 gibi, cebirde olusan kavram yanilgilar1 da sonraki egitim kademelerini
olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle soyut diisinmenin temelinin atildig1 ortaokul doneminde
cebire gecisle birlikte olusan kavram yanilgilarmin tespiti, Onlenmesi ve ortadan

kaldirilmasi son derece onemlidir.



Birgok arastirmaci cebirin Ogrenciler i¢in Onemli bir konu oldugunu ve cebirsel
diisiinebilmenin miimkiin oldugunca erken yaslarda gelismesinin 6nemini vurgulamislardir
(Kieran, 1989; Moses, 1995; NCTM, 2000; Kaput & Blanton, 2001; Blanton & Kaput,
2003; Cai, 2004; Giilpek, 2006; Carraher & Schliemann, 2007; Yenilmez ve Teke, 2008;
Bagdat ve Saban, 2014; Kaya, 2017). Bu agiklamanin ana gerekgesi erken yaslardaki
cebirsel diislince yapisini gelistiren 6grencilerin cebirsel sembollerle olan iligkilerini
kolaylastirmas1 olarak ifade edilmektedir (Cai & Knuth, 2011). Yapilan ¢alismalarda
genellikle cebir oncesi donem ve cebire gecise rastlanmaktadir, ayrica bu caligsmalar
ortaokulun ilk yillarindaki Ggrencilerle yiiriitilmistiir (Akkaya ve Durmus, 2006;
Yenilmez ve Avcu, 2009; Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012; Akyiiz ve Hangiil, 2013). Son
yillarda yapilan bir¢cok arastirma matematikteki kavram yanilgilarina dikkat c¢ekerken
(Altun, 2004; Ozcan, 2004; Y1ilmaz, 2007; Dereli, 2009; Cetin, 2009; Alkan, 2009; Kaya,
2015) cebirdeki kavram yanilgilar ile ilgili heniiz yeterli sayida ve nitelikte calismaya
ulasilamamustir. Yapilan aragtirmalarda Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) , basit dogrusal
denklemlerin ¢6ziimiinde karsilasilan giigliikler, yapilan ortak hatalar ve olasi kavram
yanilgilarin1 incelemis basar1 seviyesi diisiik 0grencilerin yanliglarinin, daha ¢ok yanlis
kurallamalardan, orta ve yiiksek basar1 seviyesindeki 6grencilerin yanlislarinin ise daha
cok aritmetik veya islem becerisindeki eksiklerden kaynaklandigini gozlemlemislerdir.
Akkaya ve Durmus (2006), calismalarinda 6-8. Smif 6grencilerinin cebirle ilgili kavram
yanilgilarinin neler oldugunu belirlemeyi amaglamiglardir. Ogrencilerin cebirde harfleri
anlamlandiramadiklarint ve degisken kullaniminda zorlandiklarini goérmiislerdir. Bu
konuda Dede, Yalin ve Argiin (2002) de g¢alismalarinda benzer sonuglara ulasmis ve
ogrencilerin degiskenlerle islem yaparken cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklarim
tespit etmislerdir. Bu baglamda Ogrencilerin eski bilgilerin transferlerinde, degiskenin
farkli kullanimlarinda ve degiskenlerle islem yaparken zorlandiklarini gérmiislerdir. Erdem
(2013) yaptig1 arastirmada 7.smif Ogrencilerinin denklemler konusunda sahip olduklart
kavram yanilgilarini incelemis ve 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
konusunda bazi hata ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 saptamis, 6gretmenler ise bu
hata ve yanilgilar1 6grencilerin yasina ve miifredattaki zaman yetersizligine baglamislardir.
Nitekim Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012) aritmetik ve cebir konusunda yaptiklari literatiir
taramas1 sonucunda; Ogrencilerin cebirle ilgili fikirlerini aritmetikle ilgili daha 6nceki

deneyimlerinden yola ¢ikarak sekillendirmelerinden otiiri bu iki alan arasinda yogun ve



karsilikli bir etkilesim oldugunu, ancak bu iliskiye ragmen yapilarindaki farkliliklar
neticesinde Ogrencilerin cebire geciste zorlandiklarini belirlemislerdir. Bu farkliliklarin;
aritmetikte hesaplama zincirlerini kurulurken cebirde mantiksal denklem zincirlerinin
gerekmesi, aritmetikte esittir her zaman sonuca isaret ederken cebirde denkligi temsil
etmesi, aritmetikte kisa siireli bilinmeyen varken cebirde sabit bilinmeyenlerin olmas1 gibi

nedenlerden kaynaklandiklarini ifade etmis ve Onerilere yer vermisglerdir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde Ogrencilerin cebirsel ifadeler (Dede ve Argiin, 2003;
Akkaya ve Durmus, 2006; Soylu, 2008; Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012; Kaya ve Kesan,
2014), degisken ve denklem ¢oziimleri (Dede, 2005; Booth & Koedinger, 2008; Erbas,
Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Akyiiz ve Hangiil, 2013; Yakar ve Yilmaz, 2017) konusundaki
hata ve kavram yanilgilar1 baglaminda g¢esitli arastirmalar yapilmasina karsin sekil
orlintiillerine ve sozel ifadelere karsilik gelen cebirsel ifade etme becerisine yonelik
arastirmalara yeterince yer verilmedigi dikkat c¢ekmektedir. Nitekim 2018 yilinda
giincellenen matematik oOgretim programinda Oriintiiden denkleme gecisle baslayan
bilinmeyen ve denklem 6gretiminde, Ggrencilerin bilinmeyeni sadece bir harf olarak
gormemesi ve gorsel olarak ifade etmesi, sozel olarak verilen durumlar1 gorsel ve cebirsel
olarak ifade etmesi ve bu gosterim bicimleri arasinda gegis yapabilmesi 6nem kazanmustir.
Literatiirde pek rastlanmayan gorsel ifadelerle degisken gosterimi ve bu konudaki kavram

yanilgilarimin tespit edilmesi cebirsel ifadelerin anlamlandirilmasi bakimindan gereklidir.

Diger taraftan cebirsel ifadelerdeki degisken ve denklem ¢oziimlerinin birlikte ele alinmasi
ve cebirsel ifadelerin sozel ve gorsel olarak ifade edilmesi ve bu farkli gosterim tiirleri
arasindaki gecigin biitlinsel olarak incelenmesi ve olusan kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi daha sonraki 6grenmeler bakimidan gereklidir. Nitekim ortaokulun ilk yillarinda
goriilen kavram yanilgilarinin ve eksikliklerin daha sonraki 6gretim kademelerine tagindigi
bilinmektedir. Bu yilizden lise 6grenimine gecis asamasinda olan 8.simif Ogrencilerinin
cebirsel ifadeler konusundaki bilgi diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin detayli olarak
incelenmesine ihtiyag vardir. Ayrica bu inceleme yeni O6gretim programinin cebirsel

ifadeler baglaminda elde edilen ilk verilerinden sayilabilecektir.



1.3. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin problemini “Sekizinci sinif dgrencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki
hata ve kavram yanilgilar: nelerdir?” sorusu olusturmaktadir. Bu arastirmanin problemi

baglaminda cevap aranan alt arastirma sorular1 sunlardir:

a) Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlama ve farkli bicimde ifade etmedeki bilgi
diizeyleri ve kavram yanilgilari nelerdir?

b) Ogrencilerin sézel olarak verilen bir durumu cebirsel ifade etmedeki bilgi
diizeyleri ve kavram yanilgilari nelerdir?

¢) Ogrencilerin cebirsel ifadeyi sizel olarak ifade etmedeki bilgi diizeyleri ve
kavram yanilgilart nelerdir?

d) Ogrencilerin cebirsel ifadelerle dirt islem yapabilmeki bilgi diizeyleri ve kavram
yanilgilari nelerdir?

e) Ogsrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozmedeki bilgi
diizeyleri ve kavram yanilgilar: nelerdir?

f)  Ogrencilerin farkli degiskenler icin cebirsel ifadenin degerini hesaplamadaki
bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilar: nelerdir?

9) Ogsrencilerin basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamim ifade etmedeki bilgi
diizeyleri ve kavram yanilgilar nelerdir?

h) Ogrencilerin oriintiiden denkleme gecislerdeki bilgi diizeyleri ve kavram

yanilgilari nelerdir?
1.4, Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki hata ve
kavram yanilgilar1 incelemektir. Bu baglamda 6grencilerin cebirsel ifadeler konusunun alt

boyutlarinda sahip olduklari kavram yanilgilarint ayr1 ayr1 arastirmak hadeflenmistir.
1.5. Arastirmanin Onemi

Giinliik yasamda ihtiya¢ duyulan hesaplama becerilerinin yan1 sira giin gectikce karmasik
bir hale gelen, akil yiiriitme ve problem ¢6zme yontemlerine ihtiya¢c duyan insanoglu igin

matematik egitimi ¢ok ciddi bir neme sahiptir (Umay, 2003). Bu 6nem herkes tarafindan

-----



verimli sekilde ilerleyebilmesi ise matematiksel diisiinme gerektirir. Matematiksel

diistinme aritmetik, cebir, geometri gibi her alana 6zgii farkliliklar igerir (Dindyal, 2003).

Cebir ve cebirsel diisinme matematik 6gretiminde Onemli bir yere sahiptir. Farkina
varmadan, giinliik hayatta karsilastigimiz problemleri analiz edip, ¢ozmeye calisirken cebir
ve cebirsel diisiince kullanilmaktadir (Davidenko, 1997). Bu baglamda soyut diisiinme ve
cebirsel diisiinme becerisinin kazanilmasi bireylerin akademik basarisinin yani sira giinliik
hayat problemlerine ¢oziim iliretmede daha yaratici olmalarina katki saglar. Bunun i¢in
cebir 6grenme alanindaki hata ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6nemlidir. Nitekim
uluslararas1 alanyazinda farkli 6gretim kademesindeki ogrencilerin cebirsel diisiinme
diizeyleri ve cebirsel ifadeler konusundaki kavram yanilgilarini inceleyen cesitli

arastirmalar yapildig1 dikkat cekmektedir.

Ayrica Ogrencilerin degiskenleri anlamakta zorlandigini belirten (Kiichemann,1978;
Wagner,1983; Philipp, 1992; Davidenko, 1997; Macgregor & Satcey,1997; English &
Warren, 1998) ve cebirin en 6nemli alanlarindan olan denklemlere gegiste 6grencilerin
yasadiklar1 zorluklari inceleyen ¢aligmalar mevcuttur. Ornegin; sdzel ifadeleri cebirsel
ifadelere doniistirmedeki zorluklar (Filloy & Rojano, 1989; Bernardo & Okagaki, 1994;
Linchevski & Hersovics, 1996), harfli ifade ve sekilleri matematik ciimlesi olarak
anlamlandirmadaki zorluklar (Kieran, 1992), aritmetikten cebire gegiste yasanilan
zorluklar, esitlik ve degisken kavraminin anlasilmasindaki zorluklar (Usiskin, 1988;
Falkner, Levi & Carpenter, 1999). Herscovics ve Linchenski (1994) ogrencilerin
yasadiklar1 bu zorluklari, aritmetikten cebire gegiste olusan bir bilissel bosluga
baglamislardir. Bu boslugu asmak amaciyla cebir oncesi doneme vurgu yapan pek ¢ok
calisma vardir (Filloy & Rojano, 1989; Kieran, 1992; Kieran & Chalouh, 1993; Hersovics
& Linchevski, 1994; Linchevski, 1995; Van Amerom, 2002).

Benzer sekilde ulusal alan yazin incelendiginde cesitli arastirmalar yapildigi dikkat
¢ekmektedir (Dede, Yalin ve Argiin, 2002; Akkaya ve Durmus, 2006; Bayar, 2007; Soylu,
2008; Yenilmez ve Avcu, 2009; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Akkan, Baki ve
Cakiroglu, 2012; Akyiiz ve Hangiil, 2013; Yildiz, Ciftgi, Akar ve Sezer, 2015;). Bu
baglamda Akkaya ve Durmus (2006) altinci sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki
olast giigliiklerini ve kavram yanilgilarint belirlemeyi amaglamigtir. Arastirma sonucunda,

ogrencilerin cebirde harfleri anlamlandiramadiklar1 ve bu nedenle harflerle, degiskenlerle



islem yaparken zorlandiklarmi tespit etmislerdir. Yenilmez ve Avcu (2009) altinct siif
Ogrencileriyle yaptiklart ¢alismada oOgrencilerin cebir O6grenme alanindaki basari
diizeylerini  belirlemeyi amaglamislardir.  Arastirmanin  sonuglar1  incelendiginde;
ogrencilerin esitligin ifade edilmesi ve korunumunda zorlanmadiklar1 ancak denklem
kurma ve kurulan denklemi ¢6zme konusunda zorlandiklar1 gézlenmistir. Soylu (2008) ise
arastirmasinda o6grencilerin degisken kavramindaki 6grenme giigliikklerini ve hatalarini
tespit etmeyi amaclamistir. Arastirmadan elde edilen sonucglarda Ogrencilerin degisken
kavramini sabit sayilarla 6zdeslestirdigini ve belli harflerle sinirlandirdigini gormiistiir.
Dede, Yalin ve Argiin (2002) yaptiklar1 arastirmada 8. simif Ogrencilerinin degisken
kavraminin farkli kullanimlarinda ve degiskenlerle islem yapmada ve daha Once
ogrendikleri bilgileri transfer etmede zorlandiklarini ve bazi kavram yanilgilarina sahip

olduklarini saptamistir.

Diger aragtirmalardan farkli olarak bu arastirmada, 6grencilerin bilinmeyen kavraminm tek
harfe indirgemeleri ve anlamlandirmakta zorlanmalar1 sebebiyle gorsel ifadelere daha fazla
Oonem verilmistir. Ayrica dnceki arastirmalarda 6grencilerin genellikle denklem ¢dziimiinde
zorlandiklar1 gorilmistiir. Bu durumun ogrencilerin cebirsel ifadelerin sézele; sézel
ifadelerin cebirsele doniistiiriilmesinde sorun yasamalarindan dolayr ortaya ¢iktigi
diiginiilmektedir. Bu baglamda kazanim boyutunda sozel ve cebirsel ifadelerin
derinlemesine ele alinmas1 6nem arz etmektedir. Arastirma kapsaminda daha once tespit
edilen yanilgilarin 6grencilerde devam edip etmediginin goriillmesi ve 2012-2013 egitim-
ogretim yilindan bu yana uygulanan 4+4-+4 egitim sistemindeki cebir egitiminde rastlanan
yanilgilara da giincel bir 6rnek olusturacagi diistiniilmektedir. Ayrica 2017-2018 egitim
ogretim y1li itibari ile yenilenen matematik 6gretim programina da yol gdsterici olabilmesi
beklenmektedir. Bu arastirma sekizinci sinif 6grencilerinin; cebirsel ifadeleri anlama ve
farkli bicimlerde yazabilme, sdzel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade yazma,
cebirsel ifadeye uygun sdzel durum yazma, cebirsel ifadeleri toplama, ¢ikarma ve bir dogal
say1 ile ¢arpma, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zme, cebirsel ifadenin
degerini degiskenin alacagi farkli dogal sayr degerleri icin hesaplama, basit gorsel ve
cebirsel ifadelerin anlamini agiklama, oriintiiden denkleme gecebilme kazanimlarinda
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin tespiti i¢in ortadgretimden Onceki son firsattir.
Cebirsel ifadelere ait ilkdgretimdeki tiim kazanimlarin 8. Sif seviyesinde dl¢iildiigii ve

kavram yanilgilariin tespit edildigi bir arastirmanin literatiirdeki eksikligi dikkat



¢ekmektedir. Bu baglamda belirtilen kazanimlarin tek tek detayli sekilde incelenmesi ile

alan yazina katki saglayacag diisiiniilmektedir.
1.6. Arastirmanin Simirhliklar:
Bu arastirma,;

a) Afyonkarahisar ilinden amagli 6rnekleme ile segilen sekizinci simif 6grencilerinden
elde edilen veriler ile,

b) 2017-2018 egitim 6gretim yilinda yapilan uygulama sonucunda elde edilen veriler
ile,

c) Cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarin1 tespit etmeye yonelik gelistirilen

‘Cebirsel ifadeler basar1 testi’nden elde edilen veriler ile sinirlandirilmstir.
1.7. Arastirmanin Varsayimlari
Bu aragtirma asagidaki varsayimlar ¢ergevesinde yiiriitiilmiistiir:

a) Arastirmada kullanilan veri toplama aracinin uygulanan smf diizeyine uygun,
tesadiifi hatalardan arinmis, kazanmimlar1 kapsayan ve yeterli uzman goriisiine
basvurulmus,

b) Ogrencilerin veri toplama asamasinda dogrudan matematiksel bilgi ve yeteneklerini

kullandiklari, herhangi bir yardim almadiklari,
1.8. Kuramsal Cerceve

Bu boéliimde aragtirmanin dayandigi teorik alt yapiyr olusturmak icin kavram yanilgisi ve
Oonemi, kavram yanilg: tiirleri ve kavram yanilgilarini belirlemede kullanilan teknikler,
kavram yanilgisinin grenmeye ve matematik egitimine etkileri, cebir ve cebirsel
diistinmenin 6nemi, matematik Ogretim programinda cebirsel ifadeler ve karsilagilan

kavram yanilgilarindan kisaca bahsedilmistir.
1.8.1. Kavram Yanilgisi ve Onemi

Insanoglu gecmisten giiniimiize matematik sayesinde bircok yeni bilgiye ulasabilmektedir.

Bu bilgilere ulasmanin yani sira, onlarin agiklanmasi ve giivenle yeni kusaklara aktariimasi
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onemlidir (Ergdz, 2000). Aktarilan bu bilgiler sayesinde bilim ve teknolojideki gelismelere
yardimci olacak bir bilgi birikimi olusacaktir. Matematiksel anlamda bir bilgi birikimi
olusturmak ve kullanmak i¢in matematik egitiminde adindan sik¢a soz edilen iki tiir bilgiye
deginmemiz gerekir. Birincisi, kurallar1 ve sembolleri igerip problem ¢dzmemizi saglayan
islemsel bilgidir. Digeri ise bilgilerin arasinda koprii kurarak kurallar ve iliskileri
aciklamaya yarayan kavramsal bilgidir (Baroody, 2003). Kavramsal ve islemsel bilgi,
birbirini destekleyerek zihinsel gelisime katki saglamasi dolayisiyla matematik egitimi
agisindan son derece dnemlidir (Baki, 2008). Bireyin yasi, hazirbulunusluk diizeyi, 6gretim
programi gibi degiskenler islemsel ya da kavramsal bilginin verilme sirasini etkileyebilir.
Onemli olan kavram ve islemlerin doniisiimlii olarak bir biitiin halinde ele alinmasi ve
birbirini destekler nitelikte matematik egitiminin verilebilmesidir. Giiniimiizde yaygin olan
goriis bu iki bilgi tiirtinlin birlikte ele alinmasi ve uyum igerisinde yiritiilmesidir (Johnson

& Schneider, 2015).

Matematikte anlamli 6grenmeyi saglamak icin islemsel bilgiler ile kavramsal bilgiler
arasindaki bagi kurmak onemlidir. Bu bagin kurulmasi ile temel matematik kavramlarinin
anlamlandirilmasi, daha iist diizey kavramlarin zihinde basarili  bir sekilde
yapilandirilmasin1  kolaylagtiracaktir; ancak bu bagi kuramayan Ogrenciler birtakim
kavramlar1 zihinde dogru canlandiramadiklari gibi c¢esitli zorluklar da yasayabilirler.
Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklar cebir konulari ile artis gostermektedir (Ersoy ve
Erbas, 2003). Zorlukla karsilasan Ogrenciler, kendilerince olusturduklari kavramlarin
dogruluguna ikna olmaya ve gesitli kavram yanilgilar1 olusturmaya baslarlar. Ogrenme
stirecini etkileyen en dnemli unsurlardan biri kavram yanilgilaridir. Alan yazinda kavram
yanilgilar1 daha once; hatali fikirler (Fisher, 1983), olgunlasmamis kavramlar (Hashweh,
1988), anlik akil yiiriitme (Viennot, 1979), hatali uygulamalar (Elby, 2001) gibi isimlerle
ifade edilse de giiniimiizde en yaygin kullanimi kavram yanilgisidir. En kisa haliyle
kavram yanilgisi, uzmanlarca iizerinde hemfikir olunan bilginin yerine farkli bilgilerin
kabul edilmesidir. Bu kabul, ge¢ici bir durum olmadig1 i¢in mevcut konunun kavranmasini
engellemekle beraber sonraki konularin da yanlis anlagilmasina sebebiyet verebilir (Sandir,
Ubuz ve Argiin, 2007). Bu nedenle cebir egitiminde 6rnegin; degiskenleri kavramada
olusabilecek bir kavram yanilgisi, sonraki denklem, grafik, esitsizlik gibi konularin
anlasilmasinda, 6grenilmesinde zorlanmalara ve sistematik hatalara sebebiyet verebilir.

Zamaninda fark edilip, 6nlenemeyen bu kavram yanilgilar1 tilkemizde altinci sinifta cebirle
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baslayip, ortadgretimde fonksiyonlarin Ogretimine kadar gidebilir. Matematiksel
kavramlart bir zinciri tutan halkalar gibi disiiniirsek, bu halkada meydana gelebilecek
kopmalarin ileri diizey matematiksel kavramlari 6grenmede zorluklara yol agabilecegi

ongoriilmektedir (Swadener ve Soedjadi, 1998).

Kavram yanilgilar1 6grenmeye ve matematiksel basariya etkisiyle beraber 6grencilerin
tutumlarma da olumsuz etki gosterir (Akin, 2014). Bu nedenle miimkiin olan en kisa
stirede belirlenip giderilmesi gerekir. Kavram yanilgisi, basit bir hata olmamakla birlikte
bireylerin yaptiklar1 hatalarin dogruluguna inanmalar1 ve nedenleri ile agiklamalari
gerekmektedir (Yenilmez ve Yasa, 2008). Kavram yanilgist ve hata arasindaki farki ayirt
etmek gerekir. Hatalar, bir kavram yanilgisindan kaynaklanabilecegi gibi yetersiz bilgi ya
da dikkatsizlik sonucunda da olusabilirler (Gates, 2001). Kavram yanilgilar1 ise genellikle
bilgi eksikliginden, yanlis uygulanan kurallardan veya hatali genellemelerden olusur
(Spooner, 2002). O halde kavram yanilgisi; 6grenciyi sistemli olarak hataya gotiiren bir
kavrayis bi¢imidir ve Ogrencinin yaptigt hatalarin ¢ogunun arka planinda kavram
yamlgilar1 bulunmaktadir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2010). Okur ve Giirel (2016) ise
kavram yanilgisim “6grencilerin kavrami, bilimsel olarak kabul edilen kavram tanimindan
farkli algilayip; bu algilarini sistemli ve 1srarct bir sekilde siirdiirmeleri” seklinde
tanimlamiglardir. Zamaninda tespit edilemeyen ve Onlenemeyen kavram yanilgilari,
konular ilerledik¢e artacak ve Ogrenci i¢in biiyiik zorluklara, yol agacaktir. Bu nedenle

kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesi matematik egitimi acisindan 6nemlidir.

1.8.2. Kavram Yamlg Tiirleri ve Kavram Yanilgilarim: Belirlemede Kullanilan
Teknikler

Kavram yanilgilar1 tek baglikta incelenemeyecek kadar cesitli ve karmasiklardir. Bu
nedenle Zembat (2008) calismasinda kavram yanilgilarin1 dort baglik altinda toplamistir.
Bunlar: Asir1 genelleme (overgeneralization), asir1 6zelleme (overspecialization), yanlis

terclime (mistranslation) ve kisith algilamadir (limitedconception).

a) Asirt Genelleme: Graeber ve Johnson’in (1991) calismasina paralel olarak
asir1 genellemeyi Zembat (2008); “Belli bir sinifa ait kural, prensip veya kavramin diger
simiflarda da isliyormus gibi diisiiniilmesi ve diger siiflara da yayilmasidir.” seklinde
tamimlamustir. Kisaca bireyin matematikte bir konuda gegerli olan kurali, tim konularda

gecerli olabilecek sekilde diisiinmesidir. Simsek (2006) bunun sebebini, genel olarak
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birbirine benzer ifadelerle karsilasan 6grencilerin yeni bir olayla karsilastiklarinda bu
olayin da daha oncekilerle ayni oldugunu diisiinerek asir1 genelleme yapmalar1 seklinde
ifade etmistir. Cebirsel ifadelerde asir1 genellemeye 6rnek verecek olursak; Dede, Yalin ve
Argilin (2002) calismalarinda Ogrencilerin “2+5x = 7x” seklinde bir islem yaparak,
bilinmeyenin basindaki sayilarla dogal sayilarin toplanabilecegi yanilgisina diistiiklerini
gormiislerdir. Burada 6grenci toplama isleminin kuralini asirt genelleyerek ‘Aralarinda
toplama isareti olan sayilar her kosulda toplanir.” seklinde diigtinmiistir.

b) Asirt Ozelleme: Genel bir kuralin sadece belli durumlara 6zgii oldugunu
diistinmeye asir1 6zelleme olarak adlandirilir. Baki (1997)” ye gore daha genis kapsama
sahip, kavram ve kurallarin sadece belli bir boyutta kullanilmasi olarak diisiiniilebilir.
Burada asir1 genellemenin aksine ogrencilerin kendini kisitladiklar1 ve kendilerince
kurallar koyduklar1 sdylenebilir. Ornegin Kalkan (2014)’m arastirmasinda; “y = mx”
denkleminin dogrusal oldugunu belirten bir 6grenci, “y = mx + n” denkleminin dogrusal
olmadigint diislinliyorsa asirt 6zelleme yapmaktadir. Burada ilk denklemdeki dogrusal
iligkiyi yalnizca tek tip denkleme 6zgii diisiinmesi bu yanilgiya sebep olmustur. Asiri
ozelleme Ben-Hur (2006)’ a gore bir kavramin eksik veya kisith kavranmasindan
kaynaklanabilir.

C) Yanhs terciime: Zembat (2008)’ a gore; formiil, tablo, islem, grafik ve
climle gibi ¢esitli ifadeler arasindaki gecislerde sistematik olarak devam eden hatalar,
yanlig terciime olarak nitelendirilmektedir. Cebirsel ifadeleri sozel olarak ifade ederken
veya soOzel ifadeleri cebirsel ifadelere doniistiiriirken 6grencilerde karsilagilan hatalar bu
duruma dahil edilebilir. Ornegin; “Bir sayinmn 1 fazlasiyla 2 eksiginin toplamimi” ifade
ederken “(x+1) — 2" cebirsel ifadesini yazan bir 6grenci bu yanilgi tlirline sahiptir
(Yenilmez ve Avcu, 2009). Burada bilinmeyenin 2 eksigi ile toplamasi gerekirken direk 2
c¢ikartan 6grenci yanlis terciimeye sahiptir.

d) Kisith Algilama: Bir kavramin kisith bir sekilde 6grenilmesi, o kavramin
kisith algilanmasina yol agar (Bingdlbali ve Ozmantar, 2010). Tam olarak kavranmayan
bilgiler zaman zaman 6grenciler tarafindan 6grenildigi diisiincesiyle bu yanilgiya sebebiyet
verebilir. Bu durumda harflerin ya da sekillerin nesnelerin yerine kullanilmasi soz
konusudur. Ornegin Akarsu’un (2013) 7.simf ogrenciler iizerinde yapmis oldugu

aragtirmada oldugu gibi “3c + 7c = 10" cebirsel ifadesinin anlami soruldugunda “c”
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harfinin “ceviz”in kisaltmasi olarak diisiinerek “10 ceviz” yazan bir dgrencinin kisitlt bir

algilamaya sahip oldugu sdylenebilir.

Kavram yanilgilarimin giderilmesi i¢in ilk olarak tespit edilmesi 6nemlidir. Bu baglamda
kavram yanilgilarini tespit ederken testlerden, kavram haritalarindan, kelime iliskilendirme
testlerinden ve miilakat gibi ¢esitli yontemlerden yararlanilmaktadir. Bu yontemlerden en
yaygin olani, kullanim ve uygulama kolaylig1 agisindan testler olarak goriilmektedir. Test
tirleri kisaca; cevaplarin bir climleden veya rakamdan olustugu kisa cevapl testler,
Ogrencilerin bildiklerini ifade ettigi agik uclu testler, dogru-yanlis testlerini de i¢ine alan
siniflama testleri ve sorulan sorunun yanitinin verilen secenekler igerisinden secildigi test
gruplar1 olan ¢oktan segmeli testlerdir (Baki, 2008). Ulkemiz gibi bircok iilkede de en
yaygin kullanima sahip testler ¢oktan se¢meli testlerdir. Tesadiifi hataya agik olsalar da
gecerlik ve giivenirlik agisindan olduk¢a kullanighidir. Buna karsin 6grencilerin kavram
yanilgilarinin nedenlerini derinlemesine ortaya koymada kisith kalmaktadirlar. Bu nedenle
ogrencinin kavramsal bilgilerinin derinligini ve kavram yanilgilarinin ve eksikliklerinin

tespiti amaciyla iki agamali testler gelistirilmistir.

Iki asamali testlerde amag, dgrencilerin yanlis anlamalar1 ve kavram yamilgilarinin tespit
etmektir (Peterson & Treagust, 1989). Testin ilk asamasinda ¢oktan se¢gmeli ya da
siiflandirma gereken testler kullamlir. Ikinci asamada isaretlenen sikkin gerekgesi
ogrenciden istenir. Bu asamada 6grencinin konuya hakimiyeti ve kendini ifade becerisi de

acik uglu yanitlar sayesinde tespit edilebilir.

Kullanilan testlere bakildiginda O6grencilerin 6n Dbilgilerinin tespiti ve eksiklerinin
goriilmesi agisindan daha c¢ok iki asamali testlerle g¢alisildigini; ulasilan 6rneklemlerle
kavram yanilgilarinin  belirlendigini goriilmektedir (Karatag, 2003). Bu nedenle
Ogrencilerin hem seviyesine hem de eksiklerine ulasma imkan1 bulundugu i¢in ¢alismada
iki asamali testten yararlanilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelendikten
sonra bu cevaplarda rastlanan hata ve kavram yanilgilarinin tespiti i¢in Ogrenciden
cevaplarin gerekcesi istenmistir. Bu sayede yanliglarin kaynaklar1 ve hangi gruplarda

yogunlastig1 bilgisi elde edilmistir.
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1.8.3. Cebir ve Cebirsel Diisiinmenin Onemi ve Matematik Ogretim Programindaki
Yeri

825 yilinda Persli matematik¢i Harizmi’nin eseri olan ve matematik tarihinde cebir adina
yazilmis ilk kitap olarak kabul goren “al Kitab al-muhtasar fi hisab al-cebr wal-mugabala”
isimli eserindeki “al-jabr” kelimesinden gelen cebir, ayrik parcalarin birlestirilmesi
anlamimi tasimaktadir. Oyle ki cebir matematigin gesitli boliimleri arasindaki birligi saglar
(Kieran,1992). 20 yy’deki Latin g¢evirmenlerin modern bir kelime olan “cebir” e

cevirdikleri “al-jabr” biliminin ana hedefi denklemleri ¢6zmektir (Katz, 1997).

Matematigin ana dili olarak kabul goren cebirle ilgili literatiirde pek ¢ok tanima rastlamak
mimkiindiir; Cebir pozitif ve negatif sayilarla, bunlarin yerine kullanilan harfler ve
notasyonlar araciligiyla nicelikler arasinda iligkiler kuran, matematigin temel alanlarindan
biridir (TDK, 2017). Bagka bir ifade ile cebir, bir problemle ilgili model olusturup, 0 model
yardimiyla da problemi ¢6zmede kullanilir. Bunu yaparken de mevcut verilerin sayisal ve
grafiksel gosterimleriyle baglanti kurar (Chapin & Johnson, 2006). Ryan ve Williams
(2007) 1ise cebiri; “bir dizinin genel terimini bulma, verilen ifadeleri sadelestirme,
denklemleri ¢6zme gibi islemleri iceren sembolik bir oyunda harflerin ve sayilarin
tizerinde ¢esitli oynamalar yapma” seklinde tanimlamistir. Cebir sayesinde oOgrenciler
matematikle diger disiplinler arsinda bag kurabilirler (NCTM, 2008). Vance (1998) cebiri,
genellestirilmis aritmetik veya aritmetigi genellestirmek i¢in gerekli bir dil olarak
tanimlamistir. Bir bagka cebir tanim1 ise 6grencilerin denklemleri ¢6zebilme ve sembolleri
anlayabilme ¢abasini cebir olarak ifade etmistir (Dede ve Peker, 2007 ). Tim bu
tanimlarda goriildiigii lizere cebir i¢in, sayilarla semboller arasindaki iliskiyi kurmamizi
saglayan matematigin evrensel bir dili diyebiliriz. Bu dili kullanamayan bireyler soyut
matematik konularinda basarisiz  olmakla birlikte cebirsel diisiince yapisini

kazanamadiklar1 i¢in zamanla matematikten de kopma noktasina gelebilirler.

Cebirsel diisiinme, aritmetiksel bir dille cebirsel islemlere ve sembollere anlam yiikleyerek
zihinde var olan cebirsel bilginin sinirlar1 dogrultusunda matematiksel muhakemenin
gelisimini igerir (Kieran & Chaloug, 1993). Cebir ve cebirsel diisiince, gliniimiiz egitim
anlayisinin  hedefleri bakimindan, matematik okuryazarligmin en Onemli parcasi ve
birlestirici unsurudur (Erbas ve Ersoy, 2002). Matematik konular ilerledikge bireylerin bu

diisiince yapisina sahip olmalar1 6nemlidir; denklemler, fonksiyonlar ve grafikler cebirsel
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ifadeleri ve cebirsel diisinmeyi bilmeden Ogrenilmesi miimkiin olmayan konulardan
bazilaridir. Yapilan ulusal ve uluslararasi basari testlerinde de cebir ¢ok énemli bir yere ve

Oneme sahiptir.

Her dort yilda bir tiim diinyada 4. ve 8. siiflara Matematik ve Fen bilimleri derslerinde; bu
derslerin egitim ve Ogretimlerinin gelistirmek amaciyla uygulanan TIMMS, 06grenci
basarilarindaki egilimleri ve egitim sistemleri arasindaki farkliliklar1 belirlemektedir.
Matematik dersinde 4. siniflarda; Sayilar, Geometrik Sekil ve Olgiimler, Veri Gosterimi
O0grenme alanlarinda sorulara yer veriliyor. 8. siniflarda ise; Sayilar, Cebir, Geometri, Veri
ve Olasilik 6grenme alanindan sorular, grafikteki oranlarla dagilmaktadir. 8. Sinif 6grenme

alanlarmin dagilimi Sekil 1.1 de goriilmektedir.

B Savilar

W Cebir

Geometn

Veri ve Olasihk

Sekil 1 1. TIMSS 8. sinif matematik 6grenme alanlarinin dagilimi

Sekil 1.1°de goriildiigli gibi, diinyadaki en biiyiik uluslararasi 6grenci basarisini
degerlendirme c¢alismalarindan olan TIMSS’de 6grenme alanlarinin %30’unu  cebir
olusturmaktadir. Sayilarla birlikte ¢alismanin en biiyiik kismini olusturan cebir, iilkemizde
oldugu gibi tiim diinyada da ilkdgretimden ortadgretime gegiste ¢cok Onemli bir role
sahiptir. TIMSS 8.sini1f matematik 6grenme alanlarinda tilkemizin basar1 durumu ve yillara

gore ilerlemesi Sekil 1.2 deki grafikte goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Sekizinci sinif matematik konu alanlarina gore Tiirkiye’nin durumu

Sekil 1.2’ye bakildiginda ise yapilan son ii¢ TIMMS sonuglarinda {ilkemizdeki
ogrencilerin tiim 6grenme alanlarinda oldugu gibi Cebir 6grenme alaninda da basarilarinin
arttigin1 gozlemlemektedir. Her ne kadar matematik konularinda her smavda bir 6ncekine
gore artis gozlense de Ogrencilerimiz, siralamada ve Ogrenim boyutunda beklenen
seviyelerde degillerdir. Cebir 6grenme alaninda daha biiyiik ilerleme kaydetmek igin
Ogrencilerin sayilar gibi aritmetik temelde zorlanmamalar1 gerekmektedir. Bu sayede

aritmetikten cebire geciste daha basarili olabilecekleri diistintilmektedir.

Ulkemizdeki &gretim programma ise, yapilan uluslararasi ¢alismalara paralel olarak
yenilenen her programda cebirin énemli bir yeri oldugunu gérmekteyiz. Cebir matematik
Ogretim programinda bes 6grenme alanindan birini olusturmaktadir (MEB, 2013). Ortaokul
matematik dersi 8gretim programinda Sayilar ve Islemler, Cebir, Geometri ve Olgme, Veri
Isleme ve Olasilik olmak iizere 5 dgrenme alan1 mevcuttur. Cebir 6grenme alan1 5. smif
hari¢ tim smiflarda yer almaktadir. Altinci sinif seviyesinde cebirsel ifadeler kazaniminin
altinda; aritmetik dizilerin kurallarini harfle ifade etme ve istenen terimi bulma, sozel
olarak verilen duruma uygun cebirsel ifade yazma-cebirsel ifadeye uygun sdzel durum
yazma, cebirsel ifadelerin degerini degiskenin alacag: farkli degerler icin hesaplama, basit
cebirsel ifadelerin anlamini agiklama, cebirsel ifadelerde toplama, ¢ikarma ve verilen bir
saylyla carpma kazanimlari mevcuttur. Yedinci smifta; esitlik ve denklem, dogrusal
denklemler kazanimlari bulunmakta. Sekizinci smiflarda ise; cebirsel ifadeler ve
0zdeslikler, dogrusal denklemler, denklem sistemleri, esitsizlikler kazanimlar1 cebir bagligi

altinda Ogrencilere kazandirilmak {izere bulunmaktadir. Cebirin matematik Ogretim
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programi icerisindeki yogunluguna bakildiginda; 6. Sinif seviyesinde 6 kazanim, 16 ders
saati ile cebire % 9 siire ayrilirken, 7. Sinifta esitlik ve denklem boyutuyla 7 kazanim, 24
ders saati ile % 14 oraninda siireyi goriilmektedir. Ortaokulun son yilinda ise igerisine
denklem sistemleri ve esitsizlikleri de alan cebir toplamda 13 kazanim, 48 ders saati ile 8.
Sinif matematik ogretim programinin % 27’ sini olusturmaktadir (MEB, 2013). Yapilan
ogretim programi degisikliginde de goriildiigl gibi ortaokul 6gretim programinin 6nemli
bir kisminda cebirsel ifadeler yer almaktadir. Bir¢ok konuya temel olusturmasi bakimindan
son derece Onemli ve O6grencilerin zorlanabilecekleri muhtemel konulardan olan cebir,
tilkemizde liselere geciste son kullanilan yontem olan TEOG sinavlarinda her yil en az 6
soruyla yer almistir. Cebir konularinda TEOG ve MAZARET smavlarinda ¢ikan soru
sayilarinin yillara gore dagilimi Tablo1.1°deki gibidir.

Tablo 1.1. Cebir 6grenme alan1 kazanimlarindan yillara gore ¢ikan soru sayilari

2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017
Kazanimlar 2.TEOG MAZ. 2.TEOG MAZ. 2TEOG MAZ. 2TEOG MAZ.
Cebirsel ifadeler
ve Ozdeslikler 2 3 2 2 2 2 2
Dogrusal
Denklemler 2 2 2 & 2 2 3 2
Denklem 2 2 1 0 1 1 1 1
Sistemleri
Esitsizlikler 0 0 0 0 1 1 1 1
Toplam 6 6 6 6 6 6 7 6

Tablo 1.1°de goriildigii gibi TEOG merkezi sinavlarinda farkli kazanimlardan her yil en az
6 soru cebir 6grenme alanindadir. Liselere geciste anahtar rol oynayan bu sinavlarda son
yillarda esitsizlikler kazanimindan sorular ¢ikmaya baslarken, denklem sistemleri soru
sayilar1 azaltilmistir. Planlanan yeni matematik dgretim programi degisikligi ¢ergevesinde
denklem sistemlerinden artik hi¢ soru gelmeyecegi belirtilmistir (MEB, 2017). Bu
baglamda 6grencilerin daha ¢ok bilinmeyen kavrami, basit cebirsel ifadeler, gorsel ifadeler

ve denklem ¢6ziimii boyutlarinda cebirle ilgileneceklerini diistinebiliriz.

Ulusal ve uluslararasi testlerde de goriildiigii gibi cebir, 0grencilerin ortadgretim ve
yiiksekdgretim dncesinde kazanmasi gereken dnemli kazanimlara sahiptir. Ogrencilerin bu
konuda yasadiklar1 zorluklar ve kavram yanilgilar1 ne kadar azalirsa basarilarinin da 0
Olclide artacagi disiliniilmektedir. Bunun i¢in de oncelikle kavramsal 6grenmenin

saglanmas1 gerekmektedir. Cebiri kavramsal olarak anlamak ve Ogrenebilmek igin

18



icerisindeki birgok kavramim dogru &grenilmesi onemlidir. Ornegin degisken kavramu,
matematik 0gretim programinin tiim boliimleri i¢in son derece dnemlidir. Cebir 6gretimi
ve ileri diizey matematik bilgisi i¢in Ogrencilerin degisken kavramini Ogrenmeleri
gerekmektedir. Ancak, egitim kademesinin her basamaginda Ogrencilerin degisken
kavramin1 anlamakta zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu zorluklar, bir¢ok faktdrden
olusabilir. Ancak, bu faktorlerden en dnemlisi, degiskenlerin gosteriminde kullanilan harf
sembollerin, farkli kullanimlarindan kaynaklanmaktadir (Dede ve Argiin, 2003). Arcavi ve
Schoenfeld (1988) bu konuyla ilgili olarak, “Degisken kavrami, aritmetikten cebire gecis
i¢in temeldir. Kavram bu 6nemine ragmen ¢ogu matematik 6gretim programinda basit bir
terim olarak gortlir ve birkag ornekle gegistirilir...” demislerdir. Zaman zaman cebirde
ayni durumdaki niceliklerin farkli harflerle; farkli durumdaki niceliklerin de ayn1 harflerle
ifade edilmesi Ogrencilerde kavram kargasasi olusturabilir. Bununla birlikte, degisken
kavraminda zorlanan 6grencilerin, cebirsel bilgiden ¢ok islem bilgilerinde eksikleri oldugu
gozlenmektedir (Gray & Tall, 1994; Linchevski & Livneh, 1999; Philipp & Schappelle,
1999; Slavit, 1999). islem bilgileri eksik dgrencilerin degisken ve cebirsel ifadelerde
zorlanmalar1 beklenen bir sonuctur. Bu nedenle hem islem hem de cebirsel igeren
kazanimlarin dogru ve kalici 6gretimi i¢in kavramsal 6grenmenin 6nemi ortadadir. Bu
sebeple olusturulacak bilgilere kavramsal 6grenme yoluyla gidilmelidir. Egitimin tiim
kademelerinde 6grencilerin aktif kilinarak; bilgiyi alan degil, lireten bireyler olmas1 amaci
goriilmektedir. Bu sebeple kavramsal 6grenmenin dniinde goriilen en 6nemli engellerden
olan kavram yanilgilarinin tespitinin ve giderilmesinin son derece Onemli oldugu
diistiniilmektedir (Yenilmez ve Yasa, 2008). Bilgiyi olusturma asamasinda c¢esitli
yanilgilara ve eksiklere sahip olan 6grencilerin kavramsal 6grenmede basarili olmalarini
bekleyemeyiz. Ozellikle soyut konulari iceren cebirde olusan kavram yanilgilari

Ogrencilerin bu konuda eksik ilerlemelerine ve basarisizliklarina yol agabilir.

1.8.4. Cebirsel ifadelerde Karsilasilan Hata ve Kavram Yamilgilar

Cebir ve cebirsel diisiince, ¢cagimizin egitim anlayisi, hedef ve beklentileri agisindan
matematik egitiminin en temel pargasi, vazgegilemez bilgiler biitiiniidiir (Erbas ve Ersoy,
2002). Cebir ile gelisen soyut diisiince yapisi, matematik ve diger bilim dallar1 arasinda
kavramsal bir bag olusturmaktadir. Bu baglamda, pozitif bilimlerde basarili olabilmek icin

soyut diisiinceye, soyut diisliince yapisinin gelisimi i¢in de matematik ve cebire ihtiyag
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duyulmaktadir. Baska bir ifadeyle matematikteki basarinin en 6nemli anahtari cebirdir
(Chapin, O’Connor, & Anderson, 2003). Cebir konusunun matematik égretimindeki yerine
bakildiginda 6grencilerin cebirde yasadiklar1 zorluklarin ve kavram yanilgilarinin
incelenmesi matematik Ogretimi agisindan ©onemlidir. Thelma Perso (1992) yaptigi
calismada Ogrencilerin cebir ile ilgili kavram yanilgilarini arastirmis ve kavram
yanilgilarin1 ii¢ gruba ayirmustir: i) harflerin cebirdeki yerini anlama, ii) degiskenleri
kullanma ve iii) denklem ¢bzerken cebirsel kurallar1 kullanma. Cebir 6gretimi ic¢in temel
olusturan kavramlar arasinda cebirsel ifadeler ve degisken kavramlar ilk siralarda yer
almaktadir. flkokulda giinliik hayattaki oriintiiler aracihigiyla fark etmeden cebitle tanisan
ogrenciler, smiflar1 ilerledik¢e cebirin en Onemli terimlerinden degiskeni, degiskeni

bulmak i¢in de denklemleri 6grenirler.

Degisken kavrami cebire giriste ve cebirsel diigiince yapisini saglayabilmede onemli bir
yere sahiptir (Booth, 1988; Kieran, 1992). Arcavi ve Schoenfeld (1988), cebirsel ifadelerin
yapt taglar1 olarak goriilen degiskenler i¢in: “Degisken kavrami, aritmetikten cebire gegis
igin temeldir. Kavram bu 6nemine ragmen ¢ogu matematik 6gretim programinda basit bir
terim olarak goriiliir ve birkag¢ 6rnekle gecistirilir (s. 420-427)” seklinde vurgulamaktadir.
Degisken kavraminin kavramsal diizeyde 6grenilmemesi dgrencilerin cebirsel ifadelerde
zorlanmasina neden olmaktadir. Farkli durumlardaki farkli nicelikler i¢in ayni degiskeni
kullanmak ya da farkli degiskenleri ayni ¢okluklar igin ifade etmek degisken konusunda
ogrencilerin kavram kargasasi yasamasina sebep olabilmektedir (Dede, Yalin, ve Argiin,
2002). Degiskenin farkli kullanimlarinin 6grenciler tarafindan bilinmemesi (Gray & Tall,
1994;Linchevski & Livneh, 1999; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Akkan, Baki ve
Cakiroglu, 2012) ve 6grencilerin aritmetik islem bilgisi eksiklikleri (Philipp & Schappelle,
1999; Slavit, 1999; Akkaya ve Durmus, 2006; Yenilmez ve Avcu, 2009) bu kavramin

ogreniminde 6grencilerin zorlanma nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir.

Ogrencilerin somut diisiinceden soyut diisiince yapisina gegislerinde énemli bir role sahip
olan diger kavram ise denklemlerdir. Degiskenleri kavrayarak denklem agamasina gelen
ogrencilerin cebire karst tutumlarmin da olumlu yonde gelismesi beklenmektedir.
Denklemler, giinliik hayatta 6grencilerin karsilastiklar problemlere yaratici ¢oziimler
iiretmelerine imkan saglamakla birlikte, ileri matematik bilgilerinin gelisimi i¢in kuramsal

altyapryr olusturmalarina yardimci olmaktadir (Koéroglu, Geger, Tasg1, ve Ay, 2004).

20



Literatiirde denklem konusuyla ilgili farkli ifadelere rastlamak miimkiindiir. Altun (2004)’a
gore denklem, bilinmeyen igeren bir esitlik iken, Baykul (2004) icin iki cebirsel ifadenin
esitligi denklem olarak ifade edilebilir. Bir baska ifade ile; denklem, esitligin taraflar
arasindaki dengeyi goOsteren matematiksel climlelerdir. Son yillarda yapilan birgok
aragtirma Ogrencilerin denklemlerde sahip olduklari kavram yanilgilarina dikkat
¢ekmektedir (Tirosh, Even & Robinson, 1998; Soylu, 2008; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy,
2009; Akyiiz ve Hangiil, 2013; Yildiz, Ciftci, Akar ve Sezer, 2015; Kaya, Kesan, izgiol ve
Erkus, 2016). Bu baglamda Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan 6, 7 ve 8. smif
ogrencileri ile yapilan ¢alismada 6grencilerin, alfabetik siralamada oldugu gibi harflerin
sayisal bir konum belirttigini, cebirde kullanilan harflerin basamak degerlerinin oldugunu,
sayilar, degiskenler ve isaretler her zaman birbirinden farklidir ve harflerin kelimeler icin
etiket oldugunu distindiiklerini tespit etmislerdir. Ayrica aritmetik islemlerden kaynakli
hatalar olarak degerlendirilen, dgrencilerin islem sirasini ve islem yaparken parantezi
dikkate almadiklar: seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlemislerdir. Erdem
(2013), 7. smf ogrencilerinin denklemler konusundaki kavram yanilgilarimi belirledigi
calismasinda Ogrencilerin eksik 6grenmelere sahip olduklarini belirlemistir. Calismada
ogrencilerin degiskenler arasi kat iliskini olusturamama, negatif katsayiyi géormezden
gelme, esitligin bir tarafindan diger tarafina terimi isaret degistirmeden gecirmek, islem
onceligine dikkat etmeden soldan saga dogru islem yapmak seklindeki kavram
yanilgilarina sahip olduklari goriilmektedir. Ertekin (2002) ise 7. siif ve 8. smif
ogrencileri ile yaptig1 calismada 6grencilerin en fazla egitligin bir tarafindaki terimi isaret

degistirmeden esitligin diger tarafina gegirme egiliminde olduklarini belirlemistir.

Smif seviyeleri ve okullar1 farkli 6grencilerin degisken kavrami, denklem ¢6ziimii,
esitsizlik kavrami, cebirsel ifadeleri kullanarak problem ¢6zme gibi birgok bdoliimde
zorlandiklari, hata ve yanilgilarinin oldugu goriilmektedir (Booth, 1984; Herscovics, 1989;
Kieran, 1992; MacGregor & Stacey, 1994; English & Halford, 1995; Baki, 1999; Baki ve
Kartal, 2004; Dede ve Peker, 2007). Ulkemizde bu konuda yapilan c¢alismalara
bakildiginda 6grencilerin sik¢a yaptiklari yanliglar kavram yanilgis1 (Baki, 1999; Dede,
Yalin ve Argiin, 2002; Dede ve Peker, 2007) veya islemsel ve kavramsal bilgi eksikligi
olarak belirtilmektedir (Baki ve Kartal, 2004). Bununla birlikte; degiskenin anlaminda,
sozel ifadelerin cebirsele ¢evrilmesinde, cebirsel ifadelerin sozel ifadelerinde ve denklem

¢Oziimiinde Ogrencilerin siklikla hata yaptiklarn gorilmektedir. Hata ve kavram
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yanilgilarinin daha once karsilagilan tiirleri ve mevcut durumda ortaya c¢ikan verilerin

karsilastirilmast 6nemlidir. Yapilan arastirmalarda cebirsel ifadelerde goriilen kavram

yanilgi tiirlerine ait 6rnekler Tablo 1.2° de goriilmektedir.

Tablo 1.2. Literatiirdeki cebirsel ifadelerle ilgili hatalar

ARASTIRMA SINIF YANILGI ve Hata TURU ORNEK
Dede, Yalin ve 8. Siuf Bilinmeyenin basindaki sayilar ile dogal 2+5x=7x
Argiin (2002) sayilar toplanabilir.
Degiskenin anlam sayilarin degisimidir. 2/5 + 3/7 isleminde 5 ve 7 degiskendir.
Kosa (2004) 8. Smif Islem sirasini karistiriimasi 3’er ¢ikilip, 4’er inilen merdivende 21
adim atildigina gore basamak sayist:
3x = 4. (21-x) yerine,
3x = 4. (x-21) yazilmasi
Akkaya ve 6 ve 8. Sinif  Harflerin cebirde 6nemi yoktur. at5 ifadesinde a’nin bir 6nemi yoktur.
Durmus (2006) Harfler alfabetik siralanir. a=7, ¢=9 ise b=8 olmal1.
Islem siras1 énemli degil. m=5n+1 de n degeri 2 arttirilirsa
m=7n+1
Bayar (2007) 7 ve 8. Smif  Denklem ¢6ziimiinde parantez hatast. 60- 3.(2x+1) =15
60- 6x+1=15
Akgiin (2007) 8. Siuf Degiskeni problem ciimlesine ¢evirme. 4x +1 =5y
Bir saymin 4 katinin 1 fazlasi o sayinin
5 katidur.
Problemleri degiskenlerle yanlis ifade etme. Ardisik 3 saymin toplami 60°tir.
X+ 2x+3x =60
Soylu (2008) 7. Smf “fazla” Kavraminin ¢arpim olarak algilanmasi 10 fazlasi = 10 kat1 seklinde algilama
Farkli degiskenlerin ayn1 olmasi. h+10 = x+ 10
Yenilmez ve 6. Smf Sozel ifadeyi cebirsel ifadeye hatali cevirme. Bir saymin 1 fazlasiyla 2 eksiginin
Avcu (2009) toplamu:
(x+1) -2
Denklemi hatali ¢6zme. 4y =28 ise y =28
Erbas, Cetinkaya Lise Esitlikte hatal1 parantez kullanimi. m.(X+p) = mx + p
ve Ersoy (2009)
Esitligin 2 tarafin1 bélme. 3x =5ise x=3/5
Akarsu (2013) 7. Sif Harflerin nesnelerin yerine kullanilmasi. 3c + 7¢ =10 ceviz
4m = 80 ifadesinde m= metre
Erdem (2013) 7. Smuf Negatif sayili denklemlerde islem hatasi -x=aile x =aaymdir
Bilinmeyenin sembol veya sekil olamayacagi  *+a=bhile
X + a=b farkhdir.
Kalkan (2014) 8. Sif Dogrusal iliskiyi kavrama hatast. y = mx dogrusaldir,
y = mx + n degil.
Yildiz vd.(2015) 7. Smuf Cebirsel ifadeleri birlestirip, sonlandirma. 2X +3=5x
Akyiiz ve Hangiil 6. siif Gramer hatasi 5x -3 =2x
(2013)
Borchert (2003) Ortaokul Esittir isaretiyle ilgili gramer hatasi 7+3a=10a
Van Amerom Ortaokul Degiskeni anlamlandiramama 4 + 7 =10 ifadesinde ‘?’ yerine 6
(2002) gelirken
4 + x = 10 ifadesinin anlamsiz
bulunmast
Kieran (1992) Ortaokul Harflerin nesnelerin yerine kullanilmasi 3m = 15 ifadesinde 3 metre 15
cokluguna igaret eder.
Stacey (2008) Ortaokul Sozel ifadeyi cebirsel ifadeye hatali cevirme. Kalemlerimin 4 eksiginin 2 kat1 20°dir.
2k—-4=20
Booth & Ortaokul Negatif terimli denklemlerde islem hatasi 3 —4x ile 4x — 3 ifadeleri esittir.
Koedinger
(2008)
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Bu yanilgilar yon gosterici olmakla birlikte yapilan literatiir taramasinda da rehber
niteligindedir. Tablo 1.2 incelendiginde benzer hatalarin farkli yillarda tekrar karsimiza

ciktig1 ve giderilemedigi goriilmektedir.

1.9. Literatiir Taramasi

Yapilan aragtirmalara bakildiginda aragtirmacilarin; degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve
denklem, cebirsel muhakeme boyutlar1 ile 6grencilerin bu alanlardaki kavram yanilgilar

tizerinde calistiklar1 géze carpmaktadir.

a) Degisken boyutunda yapilan arastirmalar ve bulunan kavram yanilgilar

English ve Halford (1995) bilinmeyen ve degisken kavramlari arasindaki farkliliklara
degindikleri ¢aligmalarinda, harflere yiiklenen farkli anlamlardan 6tiirii bu iki kavramin
Ogrenciler tarafindan ayirt edilmesinin 6nemini vurgulamislardir. Bazi harflerin hem
degisken hem de bilinmeyen olarak kullanilmasindan dolay1 6grencilerde kavram kargasasi
olusmaktadir. Ornegin; “x+3 = 8” ifadesinde "x" bilinmeyen iken, "y = 2x+5" ifadesinde
degisken olarak goriilmektedir. Bu baglamda yapilan bir diger ¢alismada Herscovics ve
Linchevski (1994) bu durumu o6grencilerin yaslarindan kaynaklandigini ve harfleri
algilamalarinin yasa bagli oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler en diisiik asamada (10-11
yas) harfleri somut nesnelerin kisaltmasi olarak gormektedirler, orta asamada (12-13 yas)
harfleri bilinmeyen anlaminda kullanmaya baslamaktadirlar ve en iist diizeyde (14-15 yas)

ise harfler 6grenciler tarafindan degigken olarak kullanilmaya baslamaktadir.

Dede, Yalin ve Argiin (2002) yapmis olduklar1 aragtirmada 8. sinif 6grencilerinin degisken
kavramu ile ilgili hatalar1 ve kavram yamilgilarini incelemistir. Ogrencilerin degisken
kavraminin ne ifade ettigini ve nasil kullanilacagini bilmediklerini tespit etmislerdir.
Ayrica ogrencilerin degiskenler yardimiyla genelleme ve soyutlama yapamadiklart
goriilmiistiir. Degiskenin farkli kullanimlarinin bilinmemesi ve 6grencilerin sahip olduklari
aritmetik islem becerisindeki eksiklikler bu kavramin anlamlandirilmadinda 6grencilerin
zorlanmalariin nedenlerinden birisi olarak goriilmiistiir. Ayrica 6neri olarak; 6grencilerin
aritmetik islem bilgisi eksiklerinin giderilmesi ve harflerin bilinmeyen olarak gdsteriminde

Ogrencilerin 0n yargili olmasindan dolay1 farkli sembollerin de segilebilecegi belirtilmistir.

Dede ve Argin (2003) calismalarinda harf sembollerin farkli kullanimlarinin

belirlenmesini ve bu farkli kullanimlarindan kaynaklanan karisikliklarin giderilmesini
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amagclamiglardir. Arastirmacilar sembollerin ne derecede anlasildigini anlamak icin “harf
semboller ve sayilar arasindaki iliskiler” ve “harf semboller ve sozciikler arasindaki
iliskiler” olmak tizere iki ana baslikta incelemislerdir. Bu iki bashiin benzerlikleri ve
farkliliklar1 irdelenmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen verilerde, matematik egitiminin
ve genel olarak egitimin en Onemli amaglarindan birisi olan elestirel ve c¢ok yonlii
diistinebilme yeteneklerinde de bazi eksikliklerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica Oneri
olarak; harf sembollerin Ozelliklerinin, Ogrencilere mutlaka ogretilmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Dede ve Argiin, harf sembollerin farkli kullanimlarinin oldugu,
bulunduklart igerige gore farkli anlamlar kazanabilecekleri ve farkli roller
istlenebileceklerinin  bilincinde olunmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu sayede
ogrencilerim elestirel diisiinme ve farkli bakis agilar1 kazanma aliskanliklar1 dolayli olarak

gelisme gosterebilir.

Weinberg, Stephens, McNeil, Krill, Knuth ve Alibali (2004), yapmis olduklar1 ¢aligmada
degiskenlerle ilgili kavram yanilgilarin1 incelemisler ve bu kavram yanilgilarini; (i)
psikolojik model, (ii) deneysel model ve (iii) yapisal model olmak iizere li¢ bolim altinda
toplamiglardir. 123 tanesi 6. smif, 115 tanesi 7. simf, 135 tanesi 8. sinif olmak iizere
toplam 373 ortaokul 6grencisi ile yiiriitillen ¢alismada 6. sinif §grencilerinin 31 tanesini
videoteybe, kalanlar1 yari yapilandirilmis miilakata tabi tutmuslardir. Ogrencilerin
degisken hakkinda disiindiikleriyle 1ilgili daha fazla bilgi almak ic¢in yazih
degerlendirmeleri ve miilakat maddelerini 6. smiftan baglayarak 2 yi1l boyunca
siirdiirmiislerdir. Ogrencilerin sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda ilgili genel
tanimlar1 olusturmuslar ve bu tanimlar1 daha sonra kategorize etmislerdir. Bagimsiz
kodlayicilar sayesinde giivenirligin en az % 8’lik bir dogruluga ulasmasin1 saglamislar.
Yapmis olduklar1 gézlem ve miilakatlar sonucunda 6, 7 ve 8. sinif d6grencilerinde degisken
ile ilgili kavram yanilgilar1 oldugunu goézlemlemislerdir. Calismada 4, 5, 6, 7 ve 8. smif
ogrencilerinin degisken kavramindan ne anladiklari, degiskenin farkli kullanimlari,
degisken kavraminin 6greniminde Ogrencilerde olusan kavram yanilgilar1 ve bu kavram
yanilgilarinin hangi smiflarda olustugunun tespit edilmeye ve bu kavram yanilgilarinin
nasil giderilebilecegi ile ilgili onerilere yer verilmistir. 4 ve 5. smiflarin da arastirmaya

dahil edilmesi bu konuda var olan boslugu doldurma amacindadir.
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Dede (2005) “Degisken Kavrami Uzerine” adli ¢alismasinda, degisken kavraminin
tanimlar1 ve bu tanimlarin her birinin kullanim alanlarina yonelik bilgiler vermistir. Ayrica,
degisken kavraminin 6gretimi ve Ogrenimindeki zorluklarin asilabilmesi i¢in Onerilen
modeller lizerinde de durmustur. Arastirmada degisken kavramimin Ogreniminde ve
Ogretiminde  bazi  problemlerin  oldugunu ve bunlarin ¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilecegini  belirtmistir.  Bu  problemlerin  birgok nedenden  dolay1
kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Ogretmenlere, degisken kavraminin 6gretimiyle ilgili
bu olumsuz durumu asabilmek i¢in degisken kavraminin tanimini, 6zelliklerini, farkli
kullanimlarint ve 6gretimine yonelik Onerilen modelleri bilmeleri ve siiflarinda bunlari

uygulayabilmeleri 6nerilmistir.

Akgtlin (2007) ¢alismasinda 6grencilerin degisken kavramiyla ilgili diistincelerini, farkl
kullanimlarin1 ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarini incelemistir. 8. Sinif 6grencileriyle
yiiriitiilen ¢calismada, 6grencilerin degiskenin genel bir say1 olarak kullanilmasi konusunda
zorluk yasadiklari, ©zdeslik ve denklem kavramlarini ayirt etmekte zorlandiklari
belirlenmistir. Bununla birlikte 6grenciler degiskeni genelleme, islem yapma, iki degisen
arasindaki iligskiyi agiklama, degiskenlere farkli degerler verme, cebirsel ifadeleri sozel
olarak ifade etmede zorlandiklar: tespit edilmistir. Ayrica arasgtirmaciya gore, 6grencilerin
belirli sayilarla ve harfli ifadelerle ilgili olarak islem yapabilme kabiliyetlerinin sinirh

diizeyde oldugu goriisti ortaya ¢ikmustir.

Akgiin (2007) arastirmasinda ogrencilerin sézel problemlerle degiskenler arasinda
olusturduklar iligkiyi gozlemlemistir. 8. sinif 6grencileri ile yiiriitiilen ¢alismada veriler;
Ogrencilere uygulanan testler, sinavlar ve yapilan goriismelerle toplanmistir. Arastirma,
ogrencilerin biiyiik bir kisminin matematiksel ifadeleri ve degiskenleri problem climlesine
doniistiirmede zorlandiklarmi gdstermistir. Ogrencilerin, x, y, z... gibi degiskenlerle
karsilastiklarda bu ifadeleri somut birtakim nesnelerin yerini alabilecegini ve giinlikk
konusma diline g¢evrilebilecegini &grenmeleri gerektigi, matematiksel dil ile anadilleri
arasinda giiclii bir bag kurulabilirse cebirde daha basarili olacaklar1 ve bu sayede giinliik

hayat problemlerine daha rahat ¢6ziim iiretebilecekleri belirtilmistir.

Soylu (2008) calismasinda 7. siif Ggrencilerinin cebirsel ifadeleri ve harf sembollerini
yorumlamalar1 ve bu yorumlamada yapilan hatalar1 incelemistir. Ogrencilerin degiskenlere

verdikleri anlamlar1 ve bu anlamlandirmada yaptiklar1 hatalar1 belirlemek amaciyla
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hazirlanan 8 agik uglu soruya verilen yanitlar incelenmistir. Elde edilen sonucglara gore
ogrencilerin degiskenleri belli bir harfe indirgedikleri (x); “eksik” ve “fazla” kavramlarinin
yanlig algilanmasi sonucu 10 fazla i¢in “h-10” ifadesinin kullanilmasi siklikla rastlanan
durumlar olarak ortaya ¢ikmistir. Bunlari 6nlemek amaciyla 6gretmenlere degiskenlerin
farkli kullanimlarint 6grencilere kavratmalari ve dogru anlamlandirmalart i¢in ¢aligmalar

yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
b) Cebirsel ifadeler ile ilgili yapilan bazi calismalar ve bulunan kavram yanilgilart

Real (1996), Hong Kong’daki 600 ortaokul Ogrencisiyle gergeklestirdigi calismasinda,
Ogrencilere birtakim cebirsel problemler vererek “ters hata” olarak bilinen bir hata tiiriinii
ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Cebirsel bir bagintinin yorumlanmas: ve onun giinliik dile
cevrimini iceren iki problemin testteki diger maddelerle karsilastirildiginda ¢ok diisiik
avantaj oranlarma sahip oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢alisma “ters hata” {izerinde daha
onceden yapilan arastirmalara benzer olarak, 6grencilerin giinliik dilde yazilan bir ifadeyi
degiskenler kullanarak matematiksel bir denkleme c¢evirebilme durumu {izerine
yogunlagsmustir. Ogrencilere yoneltilen; “Kolejde profesdrlerin 6 kat1 kadar 6grenci vardir.
Eger 6grencilerin sayis1 S, profesorlerin sayis1 P diye gosterilirse bu iliskiyi gosteren bir
denklemi ifade ediniz” tipindeki bir sorularla “ters hata” belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu
sorularla Ogrencilerin, cebirsel ifadeler ve sozel ifadeler arasindaki iliskiyi kavrama
diizeyleri arastirilirken; iki nesne arasindaki iliskiyi ve degisimi anlamlandirma diizeyleri
de test edilmektedir. Burada “yorumlama” olarak sayilan problemler cebirsel ifadeyi
yorumlama kabiliyetini anadillerine hakimiyeti baglaminda incelemektedir. Ogrencilerin
cebirsel denklemlerin ifade ve yorumlamalarindaki eksiklerine odaklanan ¢alismada,
ogrencilere cesitli ve farkli soru tipleriyle, konunun zenginlestirilerek verilmesi tavsiye

edilmistir.

Stacey ve MacGregor (1997) tarafindan yapilan “Ogrencilerin Cebirsel Notasyonu
Algilamalar1” adli calismada Ogrencilerin basit cebirsel ifadeleri nasil anladiklari,
karsilagilan hata ve yanlis anlamalar incelenmistir. Bir grup 6grencinin 7. Sinifta cebirsel
ifadeleri ve harfleri anlamlandirmalariyla baslayan c¢alisma, her yil 8 haftalik bir siirecte
yapilan cebir konularin1 kapsayan 6n test son test ve goriismelerle ii¢ y1l boyunca devam
etmistir. 10. sinifa gelen 6grencilerde gozlenen cebirsel gelisim ve kavram yanilgilart bu

siirecte detayli incelenmistir. Bu siliregte Ogrencilerde siklikla goriilen bazi kavram

26



yanilgilar su sekildedir: “Bir sayininl0 fazlasi” ifadesine karsilik gelen cebirsel gosterim
icin “10.h” ifadesinin kullanilmasi; “a = 24” ise b = 25 olmali” seklinde bilinmeyenin
alfabetik ilerledigi diisiincesi; “m= metre, h= height, w = weight” gibi harfli ifadelerin bazi
cokluklarin kisaltmasi oldugunun diisiiniilmesi. Bu aragtirmaya gore 6grenciler ilk olarak
harflerle bildikleri semboller arasinda benzerlik kurarak bilinmeyeni kavramaya
calismiglardir. Elde edilen sonuglara bakildiginda 6grencilerdeki yanlis anlamalarin en

onemli nedeni 6gretme yaklasimlar1 olarak goriilmiustiir.

Ergoz (2000) calismasinda cebire kademeli gecisi saglayan bir egitim gelistirerek
uygulamistir. 48’1 kontrol grubu, 53’i deney grubu olan 101 adet 6.siif 6grencisiyle
yiirlitiilen calismada ilk olarak hazirlanan testler her iki gruba da uygulanmistir. Kontrol
grubuna geleneksel egitim verilirken, deney grubuna aritmetikten cebire gecisi saglayan
egitim verilmistir. Calisma sonunda, deney grubuna verilen egitim 6grencilerin harfli ve
cebirsel ifadeleri anlamlandirmada olusturduklar1 yanlis anlamalar1 azalttifi tespit
edilmistir. Bu egitimle birlikte bilinmeyen ve degisken kavraminin 6grenciler tarafindan

daha iyi anlasildig1 belirlenmistir.

Burrill (2002), yaptig1 ¢calismada, matematik 6gretiminde en dnemli adimlardan biri olarak
cebirsel ifadelerin anlasilmasini belirtmistir. Burrill igerige bagli problemlerin 9-12
yasindaki Ogrencilerin temel cebirsel kavramlara baslamasi icin kullanilabilecegini
sOylemistir. Bu gelisim sayesinde 6grencilerin informal kesiflerle baslayan, hem fiziksel
hem de matematiksel olarak olgunlasmasi gibi formal bir anlamaya uzayan asamali
ilerlemeleri goriilmektedir. Burril’e gore cebir, genellikle sembolik anlamlandirma,
denklem ¢6zme ve cebirsel denklemleri grafiklestirme olarak ogretilir. Burrill iceriksel bir
yaklasim vasitasiyla ve anlamayr gelistirmede kritik bir eleman olarak gorsellestirmeye
giivenerek, genc Ogrencilere Ornek tanima ve arastirma, degisken kavramina gotliren
sembolik gosterim, ifadeleri ve formiilleri yazma ve genel say1 kavramlarina dayanan

kararlar1 verme gibi kavramlarin dgretilebilecegini sOylemistir.

Akkaya ve Durmus (2006) aragtirmalarinda 6-8. smif O6grencilerinin cebir 6grenme
alanindaki kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmayi amacglamislardir. Arastirma sorularina
cevap bulabilmek i¢in Perso’nun (1992) 30 soruluk “Cebir Testi’ni Tirkceye
uyarlamiglardir. Arastirma sonucunda her ii¢ smif seviyesinde de “harflerin alfabetik

siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttigi” kavram yanilgis1 ortaya cikmustir.
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Ogrencilerin bir kismi1 harflerin sadece rakamlardan olusma gerektigi diisiincesindedir.
Yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin degiskenleri kullanirken islemlerin sirasina dikkat
etmedikleri ve parantezlerin islemlerde onemini dikkate almadiklari ortaya c¢ikmustir.
Sekizinci smiflar incelendiginde ise bir denklemin diger tarafinda da aymi islemin
yapilabilecegini ve harflerin kelimeler icin bir etiket oldugu diisiincesinde olduklar: ifade
edilmistir. Bu kavram yanilgilariin giderilmesi i¢in 6gretmenlerin harflerin kullanildig:
ortama gore farkli anlamlar kazanabilecekleri somut ¢evreden desteklenmeleri gerektigi ve
Ogretmenlerin matematiksel iligkileri harflerle ifade etmeleri, bu harflerle islemler
yapmaya yonelik anlamli problem durumlari olusturmalari gerektigini belirtmislerdir.
Ayrica aritmetikte sahip olunan islem becerilerinin somut modeller yardimiyla cebire
uyarlanacak sekilde iliskilendirilme yapilmasinin, Ogrencileri matematiksel diisiinme

becerilerini kazanmalarina ya da gelistirmelerine katki saglayabilecegini sdylemislerdir.

Akkaya (2006) yiiksek lisans tezinde, altinci sinif dgrencilerinin cebir 6grenme alaninda
karsilastiklar1 kavram yanilgilarini tespit etmeyi ve etkinlik temelli 6gretimle bu
yanilgilarin gidermeyi amaglamistir. Kavram yanilgilarinin tespiti ve tespit edilen
yanilgilarin giderilmesi i¢in 6rneklemi deney ve kontrol grubuna ayirarak deney grubuna
etkinlik temelli, kontrol grubuna geleneksel yaklagimlarla cebir egitimi verilmistir. Egitim
basinda ve sonunda deney grubundan 10 dgrenciyle gorligme yapilmistir. Uygulanan cebir

testi ve goriismeler neticesinde kavram yanilgilar1 8 kategoride toplanmistir:

e Harflerin matematikte bir anlami yoktur. (6rn; "a + 5" ifadesindeki “a" nin
herhangi bir anlam1 yoktur.)

e Harfler sayilar gibi davranmaz. (6rn; “at+b+c = atz+c” ifadesinde “z” yanlis
yazilmistir, oraya "b" yazilmasi gerekirdi.)

e Harflerin basamak degeri vardir. (6rn; "2xy =240vex =4isey = 0"
olmalidir.)

e Harfler nesnelerin kisaltmasidir. ( 6rn; "3c + 7c¢" isleminin sonucu 10 cevizdir.)

e Harfler alfabetik konumlarina gére deger alirlar. ( 6rn; "a +b + c" ifadesi 1 +
2 + 3 = 6 olmalhdir.)

e Harfler alfabede oldugu gibi siralanirlar. ( 6rn; “a=7 ve ¢=9 ise b=8" olmalidir.)

isareti daima bir sonug iretir. ( 6rn; 12 + 13 =74 26" ifadesinde “?”

yerine tiim sayilarin toplami olan 41 gelmelidir.)
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o “+”ve “-“isareti daima bir sonug lretir. (6rn; "6 + c" ifadesi “6¢" ye esittir.)
Bu sonuglar dogrultusunda, 6grencilere ezberci egitim yerine bireysel farkliliklar da goz
Online alarak aktif Ogretim uygulanmasinin ve Ogrencinin etkinliklere birebir dahil

edilmesinin kavram yanilgilarini azalttig1 belirtilmistir.

Yenilmez ve Avcu (2009), ilkogretim altinci sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki
basar1 diizeylerini 6lgme amacglhi caligmalarinda yari-yapilandirilmis goriisme teknigini
kullanmislardir. Arastirma ig¢in altinci sinif 6grencilerinin segilmesinin nedeni, yenilenen
programda ogrencilerin cebirsel ifadeler konusuyla altinci siniftan itibaren karsilasmakta
olmalaridir. Verilerin toplanmasinda, ogrencilere denklem kurma ve ¢ozme ile ilgili
becerilerini yoklayan dort agik uglu soru yoneltilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore;
Ogrencilerin esitligin gosterimi ve korunumu sorularinda problem yasamadiklar1 ancak
denklem kurma ve kurulan denklemi ¢6zmede zorluk g¢ektikleri gozlenmistir. Sonug olarak,
ilkdgretim ikinci kademede ve ortadgretimde matematik derslerinin anlagilmasi en zor
konularindan biri olan “Denklem Kurma ve Cozme” kavraminin aslinda kavramla ilk
karsilagilan donem olan ilkdgretim yillarinda problem teskil etmeye basladig
goriilmektedir. Ogrencilerin bu ¢alismada gosterdikleri performanslara gore sorular1 hala
ilkogretim birinci kademede alistiklar1 yontem ile cevaplamaya c¢alismakta, kendi
yorumlarini kullanarak farkli ¢éziimlere yonelmemektedirler. Bu durum cebirsel ifadelerle
ilk kez karsilagsmalarindan ve cebirsel ifadelerle islem yapmadaki eksikliklerinden
kaynaklaniyor olabilecegini belirtmislerdir. Arastirmada cebirsel ifadeler konusu igin
gerekli on bilgilerin 6grenilmesi gerektigi ve her Ogrencinin denklem cozebilmesi i¢in

yeterli siirenin taninmasinin éneminden bahsedilmistir.

Baysal (2010) calismasinda, ilkogretim 6grencilerinin (4-8. sinif) cebir 6grenme alaninda
olusturduklart kavram yanilgilarini ve bu kavram yanilgilarinin 6grencilerin 6gretim
stirecinde hangi siniflarda olustugunu veya sondiiglinii belirlemeyi amaclamistir. 4, 5, 6, 7
ve 8.smiflarda 6grenim goren 895 Ggrenci ile yiiriitiilen ¢alismada veri toplama araci
olarak, cebir testi kullanilmigtir. Ayrica, Ggrencilerin testte yer alan problemleri nasil
yorumladiklarint ve ¢6ziim sirasindaki disiincelerini incelemek amaciyla her simif
diizeyinden aritmetik ortalamanin bir standart sapma alt1 2 6grenci ile bir standart sapma
istli 2 0grenci olmak iizere toplamda 20 Ogrenci ile gorligme yapilmustir. Elde edilen

verilere gore, biitlin sinif diizeylerindeki 6grencilerin harfleri degisken olarak algilamada
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zorlandiklari, 6grencilerin sirali sekilde verilen degiskenler ile Oriintii olusturan siral
ifadeleri birbiri ile karistirdiklar1 gézlemlenmistir. Ayrica dgrencilerinin hala ilkogretim
birinci kademede alistiklar1 aritmetik yontemler ile sorulari cevaplamaya ¢alistiklari, kendi
yorumlarini katarak, mantik yiiriiterek veya muhakeme yaparak yeni ¢6ziim yontemlerini
kullanmay1 reddettikleri tespit edilmistir. Ogretmenlere degisken kavramu ile ilgili hatalar:
asabilmek i¢in; bu kavrami 6gretirken; tanimina, ozelliklerine, farkli kullanim alanlarina

vurgu yapmalar1 ve degisik modellerden yararlanmalar tavsiye edilmistir.

Palabiyik ve Ispir (2011) ¢alismalarinda oriintii temelli olan ve &riintii temelli olmayan
cebir 0gretiminin yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel diistinme becerilerine ve matematige
kars1 tutumlarina olan etkilerini incelemektir. 40 6grenciyle yiiriitillen calismada deney
grubuna Oriintii temelli etkinliklerle cebir 6gretimi yapilirken, kontrol grubuna ise
[Ikogretim Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki etkinliklerle cebir 6gretimi
yapilmistir. Elde edilen niceliksel veriler t-testi analizi ile incelenmistir. Analiz sonuglarina
gore; gruplarin Kavramsal Cebir Testi Puanlart arasinda, anlamli bir fark bulunmustur,
ancak Islemsel Cebir Testi ve Matematige Kars1 Tutum Olgegi puanlarina arasinda anlamli
bir fark bulunamamistir. Deney grubundan 6grencilerle yapilan goriismeler neticesinde,
Ogrencilerin 6gretim siirecini verimli bulduklar1 ve oOriintii temelli etkinliklerin bagka

siiflarda kullanilmasini 6nerdikleri gortilmiistiir.

Uyangér ve Ovez (2012) ¢alismalarinda Ik gretim Altinci Sinif Matematik Dersi Ogretim
Programi Cebir Ogrenme Alanmna ait kazanimlara ulasiima diizeyini belirlemeyi
amaclamislardir. 510 altinct sinif 6grencisine kazanimlara ulasim diizeyini test etmek i¢in
erisi testi uygulanmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz, iligkili 6rneklemler i¢in t testi
ve kovaryans analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica eta-kare(etki biiyiikliigii)
korelasyon katsayis1 da hesaplanmustir. Arastirma sonucunda Ilkdgretim matematik dersi
altinct siif 6gretim programi cebir 6grenme alani1 uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin
cebir testi puan ortalamalarinin son test lehine anlamli (p<.05) oldugu, ancak son test
mutlak basar1 puan ortalamalarmin 0.75 in altinda kalmasi nedeni ile tam Ogrenme
diizeyine ulasilamadig tespit edilmistir. Ust grup okullardaki dgrencilerin orta ve alt grup

okullara gore daha basarili olduklari ifade edilmistir.

Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012) 5-8. Smif 6grencileri ile yaptiklart ¢aligmalarinda,

Ogrencilerin aritmetikten cebire gecis siirecinde problem ¢oziimlerindeki degisim ve
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gelisimleri incelemislerdir. Veri toplama araci olarak aritmetik-sdzel ve cebirsel-simgesel
problemler kullanilmis olup, klinik miilakatlarla secilen 24 Ogrenci ile c¢alisilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore; 0grenim seviyesi arttikca cebirsel ¢oziimlere gegiste artis
gozlenmektedir. Cebirsel ¢oziimlerde 5. Siif 6grencileri genellikle geometrik sekilleri
kullanirken, 7 ve 8. Sinif 6grencileri genellikle x ve y degiskenlerini tercih etmislerdir.
Ogrencilerin siklikla zorlandiklar1 aritmetikteki: “35 # 3.5 ve 35 # 53> ifadeleri ile
cebirdeki “ab = a.b ve ab = ba” ifadeleri arasindaki farklarin kavramalar1 gerekmektedir.

Ogretmenlere bu yanilgilarin iizerine gitmeleri tavsiye edilmistir.

Akarsu (2013) ¢alismasinda, 7. sinif 6grencilerinin matematiksel dil kullanimlarin1 cebir
ogrenme boyutunda incelemistir. Arastirmada, 7. smif &grencilerinin cebir 6grenme
alaninda matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme becerileri incelenmis ve
matematik basarilar1 ile cinsiyetleri arasindaki iliski tizerinde durulmustur. Ayrica
matematiksel dil kullanimina iliskin goriisleri degerlendirilerek matematiksel dil
kullanabilme becerileri, cinsiyetleri ve matematik basarilar1 arasindaki iligskiyi incelemistir.
7. smiflarinda 6grenim goren 160 Ogrenciyle yiiriitiilen c¢alismada veriler, 19 sorudan
olusan cebir basar1 testi ve likert tipi matematiksel dil Olg¢eginden elde edilmistir.
Arastirmanin sonucunda; 6grencilerin cebir 6grenme alaninda bir takim 6nemli eksiklikleri
oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullanim
becerilerinin yeterli olmadig1 ve cebir 6grenme alaninda ¢esitli kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bunlardan bazilari; sozel ifadeyi cebirsel ifade edememe, cebirsel
ifadeyi sozel ifade edememe, degisken kavraminin anlamimi tam kavrayamama ve belli

9

harflerle sinirlandirma (x), “+7, “-“ ve sembollerinin sonuca gotiirdiigiine sartlanma,
parantez hatasi seklinde gruplandirilmistir. Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme ve
kullanabilme diizeyleri ile matematik basarilar1 arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlaml
bir iliskinin oldugu ve Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme-kullanabilme
diizeylerinin cinsiyetlerine gore onemli bir farklilik gostermedigi bulgusuna ulasilmistir.
Ayrica kiz 6grencilerin matematiksel dil kullanimina iligkin goriislerinin erkek 6grencilere
gore daha olumlu oldugu bulunmustur. Son olarak, elde edilen sonuglar dogrultusunda

cesitli onerilerde bulunulmustur.

Yildiz, Ciftgi, Akar ve Eser (2015) yaptiklari aragtirmada 7. Sinif 6grencilerinin cebirsel

ifadeleri ve degiskenleri yorumlama siirecinde yaptiklar1 hatalar1  belirlemeyi
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amaglamiglardir. Arastirmada durum calismasi modeli kullanilmig ve maksimum gesitlik
orneklemesi esas alinarak secilen farkli basar1 diizeylerindeki 4 6grenciyle ¢aligilmistir.
Elde edilen veriler sonucunda 6grencilerin yaptiklari bes hata tiirii belirlenmistir: (i)
cebirsel ifadeyi bilinmeyen olarak diisiinme; “x + 3” cebirsel ifadesini sonug olarak kabul
etmekte zorlanip “X” bilinmedigi i¢in islemin sonlanamayacagi fikri. (ii) cebirsel iligkileri
yanlig kullanma; “2a+5b” seklindeki bir cebirsel ifadenin tamamlanmamis olarak
distintilip “7ab” seklinde birlestirmeye ¢alismaktadirlar (iii) cebirsel ifadeleri birlestirme
ve sonlandirma; “2x + 3 = 5x” seklinde islemi sonlandirmak. (iv) degiskenlerin sayisal bir
degeri degil nesneleri temsil ettiklerini diisiinme; “2m” ifadesi “2 metre” seklinde ifade
edilmektedir. (v) degiskenleri sadece bilinmeyen olarak diisiinme; “3x + 3 = 9” ifadesi
diisiiniildiiginde “x= 2” olmas1 sebebiyle farkli sorudaki denklemde de x i¢in 2 degerini

kullanmak.

C) Egsitlik ve denklem kavrami ile bu konudaki kavram yanilgilar

Steinberg, Sleeman ve Ktorza (1990) calismalarinda 6grencilerinin denklemlerin esitligi
konusundaki yeterliliklerini incelemeyi amaglamiglardir. Sekizinci ve dokuzuncu smif
ogrencileri ile yiirtitiilen ¢alismada dgrencilere denklem giftleri sunulmus ve denklemlerin
her bir ¢iftin esdegeri olup olmadigr konusundaki yargilar1 sebepleri ile sorulmustur.
Verilen cevaplar; sonuglarin hesaplanmasi, denklem doniisiimlerine dayanan yargilar ve
yanls ¢oziimler olmak iizere ii¢ ana grupta toplanmustir. Ogrencilerin ¢ogu uygun bir
sekilde bir gruptan gerekcelendirme vermistir. Doniisiime dayali gerekceler veren
ogrenciler sonuglar1 hesaplayan ¢ocuklardan daha yiiksek oranda dogru cevap vermislerdir.
Yanlis cevap veren gruptaki 6grencilerin basar1 oranlarinin diger iki gruptaki 6grencilerin
oranlarindan daha diisik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Dontisiimleri yapan gruptaki
Ogrencilerin ¢cogu denklemlerin ¢6ziimiinii kullanmadan déniisiimler i¢in kendi aritmetik
bilgilerinden yararlanmislardir. Bu ¢alisma ile birgok Ogrencinin denklemlerin esitligi
kavrami hakkinda iyi bir ogrenmeye sahip olmadiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler
arastirmacilarin verdigi birgok denklem esitliginde bazi doniisiimler yoluyla bir esitlikten
digerinin tiiretilmesini gozlemleyerek hizli sekilde denklikleri degerlendirebilmislerdir.
Denklemlerin denkligini sonuglar1 hesaplayarak degerlendiren ogrencilerin  dogru
sonuglara ulagtiklar1 goriilmiis; fakat bu durum 6grencilerin denklemin ¢oziimiinde neler

anladigin1 gosterdigi halde bu yontemin kullanimi 6grencilerin zayif bir kavramsal anlayisa
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sahip olduklarin1 gdstermistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin neredeyse yarisinin ve birkag
dokuzuncu smif Ogrencisinin denklemlerin esitligi konusundaki yargilart icin yanlis
gerckgeler  One  siirdikleri  gOriilmiistiir.  Arastirmacilar  dgrencilerin -~ bu
gerekcelendirmelerden bazilarinin 3x ve 3+x’ i ayirt edememe gibi cebirde eksik islem

bilgileri ve temel kavramlar hakkindaki bilgi eksikliklerini yansittigin1 belirtmislerdir.

Kieran (1992) ogrencilerin esittir isaretini nasil algiladiklarina yonelik bir calisma
yapmistir. Arastirmada ilk olarak esittir isaretinin ne anlama geldigi Orneklerle
aciklamalari istenmistir. Daha sonra esitligin her iki yaninda sadece bir islem iceren cesitli
aritmetiksel esitlikler (6rn; 2x10=4x5) ve her iki tarafta farkli islem iceren esitlikler (6rn;
4.6=18+6) verilmistir. Bir sonraki agsamada ise her iki tarafta da birden fazla islemlerin yer
aldigr islemler (6rn; 8.2+2-3=5.2+5) verilmistir. Ogrenciler aritmetiksel ozellikleri
kullanarak her iki taraftaki degerlerin birbirine esit olduklarini belirlemislerdir.
Arastirmanin  sonunda Ogrencilerin esittir isaretinin iliskisel boyutuna gegtikleri
gbzlemlenmistir. Esittir isaretinin yanlizca bir tarafinin cevap belirtmedigi, her iki tarafta
ayn1 degere sahip bir ifadenin yer alabilecegi vurgulanmalidir. Bununla birlikte degisken
kavraminin da esitligin her iki tarafinda da bulunabilecegi 6grenciye kesfettirilmelidir.
Booth ve Koedinger (2008) g¢alismalarinda 6grencilerin cebirsel esitliklerin ¢6ziimii ve
yaptiklart yanlislarin 6grenmeye etkisini incelemislerdir. Ogrencilerin negatif ve esitlik
iceren problemlerde eksikleri oldugunu gozlemlemislerdir. Derslerin devaminda bu
konulardaki bilgilerin gelisimiyle 6grencilerin son testlerinde ilk testlerine gére daha fazla
soru ¢ozebildikleri gézlenmistir. Bunun sebebini cebirsel 6grenmenin birikimli ilerlemesi
ve bilgi birikimindeki artisin sonucu kavramsal 6grenmedeki ilerleme olarak belirtilmistir.
Problem ozellikleri ile ilgili yeterli bilgisi olmayan dgrencilerin soru ¢6zmede eksiklerinin
olmast ve Ogrendikleri bilgilerin ihtiya¢ olan sorularda yetersiz kaldigi ortaya ¢ikmustir.
Sadece esittir isareti degil islemlerde kullanilan toplama, ¢ikarma, bdlme, ¢arpma
isaretlerinde, rakamlarda, kesirli sayilarda, sabit katsayilarda vs. gibi, esitliklerde gerekli
olan durumlarda onemli karisikliklara neden olmus. Bunlarin icinde 6zellikle esittir ve

negatif isaretleri iizerinde durulmus.

Erbas ve Ersoy (2002), 9. simif 6grencilerinin esitlikleri ¢ozmedeki basar1 ve buna bagh
olarak karsilastiklar1 gii¢liikler, yapilan yanliglar ve olas1t kavram yanilgilarini arastirmak

lizere bir ¢alisma yapmislardir. Calismada rasgele segilen, farkli seviyedeki dort okuldan
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veri toplanmistir. Yapilan istatistik sonucu okullar bazinda ve bir 6nceki yi1l matematik
notuna gore anlamli farklar bulunmustur. Fakat cinsiyete gore ve sinif diizeyi bazinda
karsilastirildiginda anlamli fark bulunmamustir. Kavram yanilgilari ile ilgili sonuglar kisaca

sOyle siralanabilir:

* Yanlis Kkurallamalarin sikliklar1 degisiklik gostermektedir. Bu durum, yanlis
kurallamalarin tutarli olmadiklarini géstermektedir.

* Farkli okullarda farkli yanlis kurallamalar gézlenmistir.

* Basar1 diizeyi daha diisiik 6grencilerde ve okullarda yapilan hatalar, daha ¢ok yanlis
kurallama odakli iken, basari diizeyi orta ve yiiksek olanlarda hatalarin daha cok
aritmetiksel veya islem bazinda oldugu goriilmektedir.

* Basar1 diizeyinin daha yiiksek oldugu okullarda 6grenci hatalar1 daha iyi teshis
edilmistir.

Benzer bir ¢alisma da Johnson ve Alibali (1999) tarafindan yapilmis, ileri siniflarda esit
isaretinin bir eylemsel sembol olarak goriiliip goriilmedigini arastirmislardir. Arastirmanin
sonucunda 5 ve 6. siniftaki 6grencilerin biiyiik bir kisminin esittir isaretinin anlamini ve

esitliklerin ne ifade ettigini tam olarak anlamlandiramadiklar1 goriilmiistiir.

Ertekin (2002) galismasinda 8.sinif 6grencileri ile ¢alismistir. Arastirmada veri toplama
araci olarak, literatiirden yararlanilarak hazirlanan 28 sorudan olusan bir “Teshis Testi”
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda denklem ¢oziimiine iligskin dgrencilerde var olan 26
tiir hata tespit edilmistir. Ogrencilerin en ¢ok esitligin bir tarafindaki terimi, esitligin diger
tarafina gecirirken isaret degistirmeden gegirdikleri ve denklem ¢6zmede kendilerine gore
birtakim yanlhs kural gelistirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin islemleri soldan saga dogru
yapmada 1srar ettikleri ve bir sonuca ulagsma amaciyla iglemlerini siirdiirdiikleri tespit
edilmistir. Bu yanilgilara ¢6ziim olarak, 6grencilere tamsayilar, rasyonel sayilar ve cebirsel
ifadeler gibi denklem c¢oziimiiyle alakali konularin tekrar edilmesi, esitlik ve denklem
¢ozlimiine iligkin soldan saga dogru islem yapma egiliminin asgari seviyeye indirilmesi,
Ogretmenlerin O6grencilerde var olan hata ve kavram yanilgilarii gidermeye yonelik

caligmalar yapmas1 onerilmistir.

Yaman, Toluk ve Olkun (2003) c¢alismalarinda ilk ve orta ogretim Ogrencileri ile
gorliismeler yaparak onlarin esitlik algilarini arastirmiglardir. Arastirmada s6zel problemler,

sembolik problemler ve dogru-yanlis boliimlerinden olusan esitlik sorular1 yer almistir.
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Elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin sembolik problemlerde zorlandiklart ve esitlikleri
terse cevirmede hatalar yaptiklart gdzlemlenmistir. Ornegin; ¢ = a+b esitliginin ters
yazildigini ifade ederek ¢evirmeyi diistinmiisler ve esitligi diizelterek yeniden yazmislardir.
Benzer sekilde a+b = * + c tiirlindeki esitliklerde ‘*’ yerine soldaki sayilarin toplamini

yazmiglardir.

Kosa (2004) calismasinda 8. Sinif Ogrencilerinin sézel problemleri ¢dzme siirecinde
denklemlerden yararlanabilme becerilerini arastirmigtir. Veri toplama araci olarak tani
testi, klinik miilakat ve alan notlarindan yararlanilan ¢alismada 8 sézel problemden olusan
tan1 testi Ogrencilere uygulandi. Tani testi uygulanan 6 Ogrenciye klinik miilakatlar
yapilmis ve yapilan miilakatlar analiz edilerek Ogrencilerin problem ¢6zmede
denklemlerden yararlanma becerileri ortaya konulmaya calisilmigtir. Arastirmanin sonunda
genel olarak Ogrencilerin sozel ifadeleri cebirsel ifadelere doniistiirmede zorlandiklari,
bunun sonucunda da probleme ait denklemi yazip ¢ozmede basarisiz olduklari tespit
edilmistir. Ogrencilerde ayrica parantez hatasi, isaret hatas1 ve bilinmeyeni esitligin diger
tarafina tagimada hatalar goriilmiistiir. Bir bilinmeyenli denklemleri ¢dzmek iki
bilinmeyenli denklemleri ¢ozmeye gore daha kolay gelmistir. Ortaya ¢ikan bu zorluklar
gidermek i¢in 6gretmenlere; denklem kurmay: gerektiren cesitli problemler ¢ozmeleri ve
ogrencilerin miifredatla giinlik hayat arasinda baglanti kurmalarma yardimci olmalari

tavsiye edilmistir.

Sandir, Ubuz ve Argiin (2007) ¢alismalarinda, mutlak deger kavramimin 6gretilmesinde
gerekli olan aritmetik islemler, sayilarin siralanmasi, denklem ve esitsizlik ¢oziimlerindeki
9. smif Ogrencilerinin yaptigi hatalar ve ogrencilerin zorlandiklari konular ortaya
cikarilmaya c¢aligmislardir. Arastirma sonucunda 6grencilerin negatif sayilarla yaptiklar
islemlerde siklikla hata yaptiklar1 gézlemlenmistir. Bununla birlikte rasyonel ve irrasyonel
sayilar, denklem ve esitsizlik ¢oziimlerinde de hatalara rastlanmis; mutlak deger gibi 6n

kosul gerektiren konulara gereken 6nemin verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Bayar (2007) calismasinda, 7. ve 8. Smf Ogrencilerinin 1. dereceden bir bilinmeyenli
denklemler konusundaki hatalarin1 belirlemeyi amacglamistir. 7. 8. Simif Ogrencilerinin
katilmiyla 38 soruluk ‘Tani Testi’ kullanilarak yiiriitilen ¢aligmada ogrencilerin 1.
Dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozerken yaptiklar1 hatalar 11 kategoride

toplanmistir. Bu kategorilerden en One ¢ikanlari: Benzer terimlerle, benzer olmayan
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terimler arasinda yapilan islemler; terimleri esitligin diger tarafina gecirirken yapilan isaret
hatalar1 ve islem Onceligi hatalaridir. Bu hatalarin giderilmesi igin; aritmetikten cebire

kademeli gecilmesi ve ¢esitli 0gretim stratejilerinden yararlanilmasi dnerilmistir.

Giirbiiz ve Akkan (2008) farkli 6grenim seviyesindeki 6grencilerin denklem konusunda
belirlenen problemlere iliskin ¢6ziim stratejilerini degerlendirerek aritmetikten cebire gecis
diizeylerini karsilastirmayr amagladiklar1 ¢aligmalarini ortaokulun tiim kademelerinde
toplam 240 dgrenciye uygulamislardir. Ogrencilerin problemleri ¢ozerken kullandiklar:
¢oziim sekilleri incelenerek aritmetikten cebire gecis seviyeleri incelenmistir. Arastirma
sonucunda, 6grencilerin 6grenim seviyesi arttik¢a aritmetikten cebire gecisin olumlu yonde
gelistigi ancak kullanilan ¢6ziim yontemlerindeki kisithiliktan Otiirii higcbir 6grenim
seviyesinde beklenen gegisin saglanamadigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara
bakildiginda 6grencilerin islem bilgilerinde ve degisken kavraminin farkli kullanimlarinda
eksikleri oldugu goézlemlenmistir. Bu baglamda Ogrenciler aritmetikten cebire gegiste
zorlanmaktadir. Cebir oncesi etkinliklere agirlik verilmesi, 6grenme ortamlarinda farkli
problem tiirlerine yer verilmesi, her zaman aritmetik ¢oziimlerle bulunamayacak soru

tiplerinin kullanilmas1 6gretmenlere tavsiye edilmistir.

Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) arastirmalarinda, ogrencilerin basit dogrusal
denklemlerin ¢oziimiinde yaptiklar1 hatalar, karsilagtiklart giigliikler ve kavram yanilgilar
incelenmis ve bunlar belirlenen yanlis kurallama ve yanilgilar1 kategorilere ayirmiglardir.
Yapilan gruplandirmalara gore; bolme islemindeki yanlis kurallamalar, parantez
kullanimindaki hatalar, cebirsel hatalar ve aritmetik hatalar Ogrencilerin en fazla
yasadiklar1 giicliikler olarak goze carpmistir. Basari diizeyi diisiikk 6grencilerde goriilen
yanliglar, daha ¢ok yanlis kurallama merkezli iken, orta ve yiiksek basari diizeyindeki

hatalarin daha ¢ok aritmetik veya islemsel boyutta oldugu gériilmistiir.

Ozarslan (2010) ¢aligmasinda ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin cebirsel sdzel problemleri
cOzerken, probleme uygun denklemi yazabilme becerilerini ve yazilan denklemi ¢ozerek
sonuca ulagsmalarindaki basar1 diizeylerini belirlemenin yani sira bu problemleri ¢ézerken
yapilan hatalar1 belirlemeyi amaglamigtir. Caligmada, 7. sinif 6grencilerinin cebirsel sozel
problemlere denklem kurmada ve denklem ¢oziimiinde basarilarinin oldukga diisiik oldugu
gorilmiistiir. Cebirsel ifadelerdeki bilinmeyenin ve esitligin anlasilmasinda, bilinen ve

bilinmeyenin ayriminda 6grencilerin hatalar1 géze ¢arpmaktadir. Bu baglamda denklem
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kurma ve ¢ozmede Ogrencilerin zorlandiklar1 goriilmektedir. Calisma sonunda

Ogretmenlere, 6grencilerin zorlandiklari bu konular tizerine egilmeleri tavsiye edilmistir.

Akytiz ve Hangiil (2013) 6. Simif &grencilerinin denklemler konusunda sahip olduklari
yanilgilarin giderilmesine yonelik yaptiklari ¢alismalarinda 6. Sinifta 6grenim goren 25
ogrenciye 20 acik uclu soru yoneltmislerdir. Ogrencilerin sahip olduklari hatalar, betimsel
analiz ile tespit edilmis, tespit edilen tiim hatalar1 gidermeye yonelik hazirlanmig
etkinliklere dayali bir 6gretim gerceklestirilmistir. Ogretim sonrasi, daha dnce on-test
olarak uygulanan kavram testi ayni gruba son-test olarak tekrar uygulanmis ve etkinliklerin
ogrencilerin  hatalarmi1  gidermedeki etkisine bakilmigtir. Ogrencilere uygulanan
etkinliklerde; “5x + 2x = ? ve 5 + 2x = ?” Seklindeki sorularla gramer hatasi, “4a ve 4 + a”
cebirsel ifadelerinin ne anlama geldikleri sorulartyla ters iglem hatasi ve ¢esitli denklem
kurma problemleriyle de yeniden dagiim ve toplananin yer degistirmesi hatalarina
ulagilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin % 12’ sinde gramer hatasi, % 4’iinde ters ¢evirme
hatasi, % 48’inde ters islemi sinirli kullanim hatasi ve 6grencilerin % 36’s1 da tanidik
olmayan1 gormezden gelme hatasi (x/2 ve x aym degerlerdir seklinde diisiinme)
gbzlemlenmistir. Bu baglamda yapilan etkinliklerin 6grencilerin “birinci dereceden bir

bilinmeyenli denklemler” konusundaki hatalarini azalttig1 tespit edilmistir.

Erdem (2013) calismasinda, 7. sinif 6grencilerinin denklemler konusundaki hata ve kavram
yanilgilarin1 belirlemeyi ve bu hata ve yanilgilara iligkin 6gretmenlerin goriiglerini almay1
amaclamistir. Arastirma karma yontemle uygulanmistir. Nicel kismi, bir ilin 6
ortaokulunda 6grenim goren 193 7. smf Ogrencisiyle, nitel kismi ise ayni ildeki farkh
ortaokullarda gorev yapmakta olan 6 matematik Ogretmeniyle yiriitilmiistiir. Nicel
verilerin toplanmasinda, literatiirden yararlanilarak gelistirilen “Denklem Konusundaki
Hata ve Kavram Yanilgilarini Belirleme Olgegi” kullanilmistir. Nitel veriler ise, alti
ogretmenle ogrencilerin denklemler konusundaki hata ve kavram yanilgilarinin sebepleri
ve giderilmesine yonelik yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanmistir. Nicel verilerin
analizinde SPSS programi, nitel verilerin analizinde ise betimsel analiz teknigi
kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda, 7. Simif &grencilerinin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerde ¢esitli hata ve kavram yanilgilarina sahip olduklari
saptanmistir. Bunlar; esittir isaretinin anlamina yonelik hatalar, negatif kat say1 igeren

denklemlerdeki isaret hatalari, esitligin diger tarafina yanlis gegirme, bilinmeyen kavrami
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ile ilgili hatalar seklinde gruplandirilmistir. Ogretmenler bu hata ve kavram yanilgilarinin

sebeplerini 0grencilerin yasina ve miifredattaki zaman yetersizligine baglamislardir.

d) Cebirsel muhakeme boyutunda yapilan ¢alismalar

Umay (2003), matematiksel muhakeme yetenegi konulu calismasinda; Matematiksel
muhakeme yaklagimlar ve neye gore degistigi, Kiiltiir farkliliklarinin muhakeme bigimine
etkisi ve bireylerin kendilerine 0zgii muhakeme tarzlarin1 nasil bulabileceklerini
arastirmistir. Uygulama sonucunda dogru yanita ulasan Ogrencilerin timi (29 kisi)
problemi ¢ozerken ilk sirada ayn1 yontemi kullanmis olmalart Umay tarafindan iiziintiiyle
karsilanmstir. Ogrencilerden 8 tanesi baska hicbir yol bulamadigini belirtirken, 21 tanesi
ikinci, 1 tanesi de lgiincii yol i¢in gayret icine girmisler, farkli bir seyler yapmaya
calismislardir. Ancak ¢oziimleri incelendiginde bu 6grencilerin de farkli muhakeme tarzlari
tiretemedikleri goriilmiistir. Umay o6grencilerdeki bu durumu iki nedene baglamistir.
Birincisi, 6grencilerin gegmis 0grenim yasantilarinin onlar1 tek tip diisinceye alistirmus,
farkli diisinme becerilerini torpiilemis olmasidir. ikincisi problemin farkli muhakeme
yaklagimlar1 iiretmeye uygun nitelikler tasimamasidir. Arastirmact Oneriler kisminda;
yapilar1 ¢oziimleyebilmeyi, i¢indeki iliskileri gérebilmeyi, olaylar arasinda neden sonug
iligkisi kurabilmeyi kisacas1t muhakeme becerilerine sahip bireyler yetistirilmesi gerektigini

vurgulamaistir.

Yenilmez ve Teke (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada yenilenen matematik programinin
ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerine etkisinin olup olmadigmni arastirmigtir.
Arastirmalarinda tek gruplu 6n test — son test modelini kullanmislardir. Arastirmacilar
Altun’ un (2005) dort diizeyde inceledigi sorulart 6rnek almiglardir. Bu dort diizeyi
Olcebilecek olan O6rnek sorular yardimiyla hazirlanan “Cebirsel Diistinmenin Gelisimi”
testinden yararlanmislardir. Arastirmada diizeyler arasindaki farkliliklarla birlikte cinsiyet,
basart ve matematik dersine olan ilgi degiskenlerine gore gelisim diizeylerindeki
farkliliklarin basar1 degiskeni i¢in anlamli oldugunu gdzlemlemislerdir. Sonu¢ olarak
yenilenen matematik programindaki etkinliklerin 6grencilerin  cebirsel diigiinme

diizeylerini oldukga gelistirdigini ifade etmislerdir.

Kabael ve Tanish (2010) calismalarinda cebirsel diisiinme siirecinde 6riintli ve fonksiyon

kavramlarinin iligkisi ve bu kavramlarin 6gretim stratejilerini literatiir tabanli incelemis ve
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inceleme sonucunda elde ettikleri sonuglar1 aragtirmacilarin Onerileri ile de destekleyerek
vermiglerdir. Matematik Ogretiminde cebirsel diislincenin gelisiminin, nicelikler ve
nicelikler arasi iliskiler lizerine kurulu oldugundan bahsetmisler. Cebir 6gretimi siirecinde
ortntiilerden fonksiyona gegiste Ogretim etkinlikleri tizerinde durulmustur. Bu etkinlik
ornekleri incelendiginde, problem durumlarinin degismesi gerektigini vurgulamislar ve
degistirilen problem durumlarina 6rnekler vermisglerdir. Calusmada 6grencilerin Oriintiiniin
kuralin1 s6zel olarak ifade edebilmeye bagladiktan sonra sembolik gosterime gegebilecegi
diisiincesini savunmuslardir. Kabael ve Tanish (2010), oriintii ve fonksiyon kavramlarinin
ogretimini iligkili bir bicimde gerceklestirmeyi saglayacak oOnerilerini tic maddede
toplamiglar. (i) Yasamin icerisinde yer alan fonksiyonel iliskinin okuloncesi ogretimle
baslayarak Ogrencilerin algilamasini saglayacak giinliik yasam durumlart ve egitim
materyalleri kullanilmalidir. (i) ilkdgretimin erken basamaklarindan itibaren oriintii
kavramina yonelik etkinlikler diizenlenirken yine fonksiyonel iliskiyi kavratma amact goz
oniinde bulundurulmali. (iii) Fonksiyon ve Oriintii kavramlarinin 6gretiminde kullanilan
giinlik yasam durumu Orneklerinin, ders i¢i etkinlikler ve temsil big¢imleriyle paralel

olmasi 6grencilerin kavramlari anlamlandirmasi bakimindan énemlidir.

Kaya ve Kesan (2014) calismalarinda, ilkogretim seviyesindeki 6grenciler i¢in cebirsel
diistinme ve cebirsel muhakeme becerisinin dnemi iizerine yapilan ¢aligmalar araciligiyla
bu durumun gerekgesini ortaya koymaya c¢alismislardir. Yapilan arastirmada cebirsel,
matematiksel ve genel muhakeme becerilerinin soyut diisiinceye etkileri ve erken yasta
kazanilmasinin &nemi {izerinde durulmustur. Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklart
zorluklara ¢o6ziim bulmalari, cebirsel muhakemenin kazanilmasiyla paralel oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Ogretim sirasinda cebir dgrenme ortaminin cesitlendirilmesi

Onerilmistir.

Kaya, Kesan, Izgiol ve Erkus (2016) c¢alismalarinda 7. Simif 6grencilerinin cebirsel
muhakeme becerilerine yonelik basar1 diizeylerini arastirmiglardir. Veri toplama araci
olarak Kaya (2015)tarafindan gelistirilen 16 coktan se¢meli, 22 ag¢ik uclu olmak {izere 38
sorudan olusan test kullamilmistir. Izmir merkezinde bulunan bir ortaokulunda yedinci
smifta okuyan ogrencilerle calisgilmistir. Calismanin sonucunda; 6grencilerin cebirsel
diistinmelerinde ve cebirsel muhakeme yeteneklerinde ¢esitli sikintilara sahip oldugunu

goriilmektedir. Yapilan arastirmada cebirsel iligkileri tanima ve kullanmaya yonelik puan
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ortalamasi orta diizeyin iizerinde olmasina karsin cebirsel muhakeme ve ¢ikarim yapma
yoniinden ortalamalarm oldukga diisiik olmasi dikkat ¢ekmektedir. Olgme aracina ait alt
boyutlar incelendiginde; tiim boyutlarda kiz 6grencilerin test puanlarina ait ortalamalariin
erkek 6grencilerin ortalamasindan fazla ¢iktigi goriilmektedir. Tiim bu sonuglar goz oniine
alindiginda ise ogrencilerin muhakeme yeteneklerinin istenilen diizeylerde olmamasi
dikkat ¢ekici bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda NCTM, NAEP ve
TIMMS gibi uluslararasi kabul gérmiis kuruluslarin cebir miifredatina iliskin matematigin
temel yonlerinden biri olan diisiinme ve muhakeme becerilerine vurgu yapmalar1 faydali

olacaktir.

Kaya (2017) calismasinda yedinci sinif dgrencilerinin, cinsiyete gore cebirsel diisiinme
diizeylerini ve cebir Ogrenme alanindaki pozitif ve negatif beceri eksikliklerini
incelemistir. 10 soruluk Cebirsel Diisiince Diizeyi Belirleme Araci 185 0grenciye
uygulanmig, Ogrencilerin cebir 6grenme alani ile ilgili dogru cevap oranlarinin ilk
asamadan son asamaya dogru belirgin sekilde azaldig: tespit edilmistir. Ogrencilerin
cebirsel diisiinme diizeylerinin genel ortalamasi 15.09, her bir soruya gore erkek
Ogrencilerin ortalamas1 1.32, kiz 6grencilerin 1.70 olarak hesaplanmistir. Arastirmada
Ogrencilerin dogru cevapladiklart cevaplari sans eseri mi yoksa bilerek mi bulduklarin
tespit amaciyla kararsizlik ve emin olma durumlarii belirtmeleri istenmistir. Elde edilen
bulgular neticesinde, 6grencilerin ortalama %30’unun bilgi eksikligi, %14’liniin sansh
tahminde bulunduklar1 belirlenmistir. Bu sonuglar ¢oktan se¢meli testlerin 6grencilerin
eksiklerini tespit icin giivenilir oldugunu ortaya koymustur. Genel ¢erceveyle ¢alismadan
elde edilen bulgular goz Oniine alindiginda 7. Sif Ogrencilerinin cebir konusunda
zorlandiklar1 net bir sekilde goriilmektedir. Ogrencilerin cebirde yasadiklar1 giigliiklerin
ana nedenlerini belirlemeye doniik Ogretim programi dahilinde boylamsal caligmalara

agirlik verilmesi Onerilmistir.

Yakar ve Yilmaz (2017) galismalarinda 7. sinif 6grencilerinin cebir alaninda tasarlanan bir
hikaye igerisindeki ger¢ek yasam durumunu matematiksel ifadeye doniistiirme siirecindeki
matematiksel dil becerilerini incelemeyi amaglamistir. 7. Siif diizeyinde 80 6grenciyle
yuriitiilen arastirmada basar1 diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek ¢ikan 3 Ggrenciyle Klinik
goriismeler yapilmistir. Ogrencilere cebir 6grenme alanina uygun bir hikaye tasarlanarak

bu hikaye ile ilgili 8 soru sorulmustur. Ogrencilerin verilen durumu cebirsel olarak ifade
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etmede zorlandiklar1 goriilmistiir. Klinik goriismelerde ise matematik basarilar1 yiiksek
olan ogrencinin ifadeleri aciklarken dogru sozel, yazili ve sembolik dil kullandig:
gozlemlenmistir. Matematik basar1 diizeyi diisilk olan 6grencinin ise ger¢ek yasam
durumlarin1 agiklarken ve sembolik ifadeleri olustururken zorlandigi belirlenmistir.
Caligmadan elde edilen sonuglara gore d6grencilerin matematiksel kavramlar1 dogru anlayip
ifade edebilmeleri i¢in gergek yasam durumlarina daha fazla 6nem verilmesi, denklem

¢Ozme siiregleri lizerinde durarak sembolik dilin gelismesi onerilmistir.
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2. YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu ve ortaokul 8.sinif 6grencilerinin cebirsel
ifadeler konusundaki bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarii belirlemek amaciyla

verilerin toplanmasi ve verilerin analizi hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, ge¢miste olmus ya da halen var olan durumu oldugu sekliyle ortaya
koymay1 hedefleyen betimsel tarama modeli kullanilmistir. Bu modelde; arastirilan konuyu
degistirmeden dogru bir sekilde gozlemleyerek tespit etmek ve belirlemek Onemlidir
(Karasar, 2000). Betimsel arastirmalar, olaylarin dnceki olaylarla iliskilerini gbz oniinde
bulundurarak durumlar arasindaki iliskiyi kisilerin, gruplarin, kurumlarin, objelerin ve
varliklarin ne olduklarin1 betimleyen c¢alismalardir (Kaptan, 1999). Ayrica betimsel
calismalarda verilen durumu belirli standartlar cergevesinde inceleyerek aydinlatmak igin
etraflica tanimlamak ve agiklamak gerekmektedir (Cepni, 2014). Bu yoniiyle betimsel
calismalarda dogru durum tespiti sayesinde sonraki calismalar1 yonlendirici sonuglar elde

edilebilmektedir.

Tarama modelinde bilimin tasvir yonii 6n plandadir. Bu baglamda tespit amacl gozlem,
kaydetme, olaylar arasinda iliski kurma ve genelleme bu modelde yliriitiilen ¢aligmalarda
dikkat ¢ekmektedir (Yildirim, 1999). Mevcut durumun dogru tespiti olusabilecek ¢esitli

eksik ve yanlig anlamalar agisindan da 6nemlidir.

2.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Afyonkarahisar il
merkezi, ilge ve beldelerinde 6grenim goren, amacgli 6rnekleme ile segilen 64’1 kiz ve 56’s1

erkek olmak tizere toplam 120 6grenci olusturmaktadir.
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2.3. Veri Toplama Araci

Bu arastirmada veri toplama araci olarak 15’1 ¢oktan se¢meli, 15’1 yazili cevap gerektiren
toplam 30 sorudan olusan ‘Cebir Testi’ kullanilmistir. Bu testin gelistirilmesinde 6, 7 ve
8.sinif matematik ders kitaplarindan (MEB, 2016), Thelma Perso’nun (1992) hazirlamis
oldugu “Diagnostic Test - Conceptions in Algebra” testindeki sorularin Tiirkceye
uyarlamasindan, Akkaya ve Durmus’un (2006) ‘ilkdgretim 6-8. Sinif Ogrencilerinin Cebir
Ogrenme Alanindaki Kavram Yanilgilar1® c¢alismasindan, Baysal’in (2010) ‘Ilkogretim
Ogrencilerinin Cebir Ogrenme Alaninda Olusturdugu Kavram Yamlgilart’® yiiksek lisans
tezinden, Kdsa’nin (2004) “Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Sézel Problemlerin Coziimiinde
Denklemlerden Yararlanabilme Becerileri” calismasindan, Giilpek’in (2006) ‘Ilkdgretim 7.
ve 8. Smif Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Diizeylerinin Gelisimi’ isimli arastirmasindan
ve Erdem’in (2013) ‘Ogrencilerin Denklem Konusundaki Hata ve Kavram Yanilgilarinin
Belirlenmesi ve Bu Hata ve Yanilgilarin Nedenleri ve Giderilmesine iliskin Ogretmen

Gorisleri’ isimli ¢aligmasindan yararlanilmistir.

Veri toplamadan 6nce sorularin igerigi ve dgrenci diizeyine uygunlugu hakkinda alaninda
uzman kisiler ve MEB’ de gérev yapmakta olan dgretmenlerden goriis alinmigtir. Daha
sonra sorularin 100 6grenci ile pilot uygulamas: yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda
anlagilirlik ve ayirt edicilik agisindan 4.sorudaki gorsel yeniden diizenlenmis ve 9.soru acik
uclu hale getirilmistir. Asil uygulamaya 120 6grenci katilmis, testin gilivenirlik katsayisi
0,90 bulunmustur. Testteki sorular 6. Siniftan 8. sinifa kadar kazanimlardan yararlanilarak

hazirlanmis ve sorularin dagilimi Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Uygulamada kullanilan sorularin kazanimlara gore dagilimi

Kazanimlar Soru No
?%.Slt "gorsel ve cebirsel 1fade1erm anlamini agiklama, S1, S2, S3a, S3b, S4. S5a, S5b
oOriintiiden denkleme gecebilme.

Ceblrs_el ifadeleri anlama ve farkli bigimlerde S6. S7, S8, S9, S10
yazabilme.

S6zel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifadede S11, S12, 813, S14, S15
yazma.

Cebirsel ifadeye uygun sozel durum yazma. S16, S17a, S17b, S18, S19
Cebirsel ifadeleri toplama, ¢ikarma ve bir say1 ile
carpma.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zme. S24a, S24b, S24c, S24d, S25

Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkl
dogal say1 degerleri i¢in hesaplama.

S20, S21, S22, S23a, S23b

$26,527,528a, S28b, S29, S30
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Madde giicliik indeksi: Bir test sorusunun gii¢liigii, o soruya dogru cevap veren
Ogrencilerin sayisinin, tiim Ogrencilerin sayisina oranidir. Madde giicliik indeksi 0 ile 1
arasinda degerler alir. Madde giiclilk indeksi 1°e¢ yaklastikca madde kolaylasir, 0’a
yaklastikca madde zorlasir. Degerin 0,50 civarinda olmasi, maddenin orta giicliikte

oldugunu gésterir (Ozgelik, 1997).

Madde ayiricilik giicii indeksi: Bir maddenin ayirt ediciligi, o maddedeki davranisi bilenle
bilmeyen Ogrencilerin ayirt edilebilirlik giiciidiir. Madde ayiricilik giicti indeksi (-1) ile
(+1) arasinda deger alir. Madde ayirt edicilik giicii 0 ile 0,19 arasinda olanlar gelistirilmesi
ve negatif olanlara testte yer verilmemesi, ayirt edicilik giicii 0,20-0,29 arasinda olanlarin
ise maddeler diizeltilerek teste alinmasi Onerilmektedir. Ayirt edicilik giicii 0,30 ile 0,39
arasinda olanlar “iyi”, 0,40 ve {izerinde olan maddeler ise “cok iyi” madde olarak
nitelendirilmektedir (Ozgelik, 1997). Bu arastirma kapsaminda basar1 testinde yer alan
maddelere iliskin madde giicliik ve ayirt edicilik indeks degerleri Tablo 2.2°de

sunulmustur.

Tablo 2. 2. Cebir testi i¢in yapilan madde analizi sonuglari

SoruNo Madde Giicliigii Mig?;ﬁgm SNOEU Madde Giicliigii Mijfgﬁ.gm
S1 0,39 0,35 S17b 0,60 0,70
S2 0,79 0,40 S18 0,40 0,35
S3a 0,16 0,18 S19 0,67 0,48
S3b 0,19 0,16 S20 0,83 0,21
S4 0,36 0,64 S21 0,51 0,51
S5a 0,30 0,40 S22 0,83 0,29
S5b 0,54 0,18 S23a 0,43 0,43
S6 0,58 0,43 S23b 0,33 0,35
S7 0,86 0,16 S24a 0,41 0,81
S8 0,76 0,37 S24b 0,39 0,64
S9 0,49 0,54 S24c 0,32 0,56
S10 0,43 0,72 S24d 0,31 0,72
S11 0,64 0,27 S25 0,34 0,51
S12 0,88 0,18 S26 0,67 0,56
S13 0,44 0,29 S27 0,74 0,48
S14 0,52 0,37 S28a 0,53 0,72
S15 0,31 0,56 S28b 0,50 0,83
S16 0,63 0,43 S29 0,32 0,59

S17a 0,51 0,83 S30 0,62 0,56
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Tablo 2.2 incelendiginde cebir testinde yer alan S1, S3a, S3b, S4, Sba, S15, S18, S23b,
S24b, S24c, S24d, S25,529 maddeleri madde gii¢liigii bakimindan “zor”, S2, S7, S8, S11,
S12, S16, S19, S20, S22, S26, S27 ve S30 maddeleri “kolay”, digerlerinin ise “orta”
giicliige sahip oldugu anlasilmaktadir. Maddeler ayirt edicilik bakimindan incelendiginde
cebir testindeki 24 segenegin (S2, S4, S5a, S6, S9, S10, S15, S16, S17a, S17b, S19, S21,
S23a, S24a, S24b, S24c, S24c, S24d, S25, S26, S27, S28, S29, S30) “cok iyi”, 6 secenegin
(S1, S8, S13, S14, S18, S23b) “iyi”, digerlerinin ise kabul edilebilir nitelikte ayirt edici
oldugu goriilmektedir. Tiim bu bulgular 1s181inda basari testinin son halindeki maddelerin
ayirt ediciliginin 0,30°dan yiiksek oldugu, madde giigliigii degerleri bakimindan test

icerisinde hem zor hem kolay hem de orta diizeyde sorular oldugu sdylenebilir.

Test giivenirligi: Bir testin giivenirligi, o testin tesadiifi hatalardan arinma derecesi ve test
maddelerinin, testin tiimiiyle olan tutarliligidir. Giivenirlik katsayist O ile 1 arasinda
degerler alir. Gilivenirlik katsayisinin 0.70 degerinin ilizerinde olmasi beklenir. 0.70’in
altindaki degerler i¢in, gilivenirligin iyi olmadig1 seklinde yorumlanmaktadir (Biiyiikoztiirk,
2004). Bu arastinma kapsaminda gelistirilen kavram yanilgisi teshis testi icin KR-20
giivenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0,90 oldugu belirlenmistir. Bu yoniiyle teshis testinin

giivenilir oldugu kabul edilmistir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada uygulanan testler cogaltilarak arastirmaci tarafindan, rastlantisal olarak
secilen Afyonkarahisar ili merkezinde, ilge merkezi ve beldede bulunan okullardan 120

sekizinci simif 6grencisine bir ders saati siire verilerek uygulanmustir.

2.5. Verilerin Analizi

Veriler topladiktan sonra arastirmaci danigmanin rehberligi esliginde her bir &grenci
caligma kagidi iizerinde 6grenci cevaplarini incelemistir. Daha sonra sorular i¢in 6grenci
cevaplan ii¢ kategoriye ayrilmis, “Bos”, ”Yanlis” ve ”Dogru” olarak 6grenci cevaplari
degerlendirilmistir. Verilerin analizi asamasinda ise, bu sayisal degerler verilerin betimsel

istatistik analizlerinde frekans tablolarini olusturmak i¢in kullanilmuistir.

[k béliimde dogru yanlis frekans tablosundan yararlanilarak her bir soru i¢in hata orani

tespit edilmis, Ogrencilerin diistiikleri kavram yanilgilar1 ve hatalar1 i¢in Ornekler
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verilmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin analizinde ve kavram yanilg:

tiirlerinin belirlenmesinde betimsel analiz teknigi ve igerik analiz teknigi kullanilmigtir.

Betimsel analiz, cesitli veri toplama teknikleri yardimi ile elde edilen verilerin daha
onceden belirlenmis temalara gore 6zetlenmesi ve yorumlanmasini gerektiren bir nitel veri
analiz tiiriidiir. Bu analiz tiiriinde arastirmaci galistig1 bireylerin goriislerini net bir sekilde
yansitabilmek amaciyla dogrudan alintilara siklikla yer verebilmektedir. Bu analiz tiiriinde
temel amag¢ elde edilmis bulgularin okuyucuya anlasilir bir bigimde Ozetlenmis ve

yorumlanmig olarak sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Betimsel analiz dort asamada gerceklesmektedir. ik asamada arastirmaci tarafindan
arastirma sorularindan, arastirmanin kavramsal c¢ercevesinden ya da goriisme ve
gbzlemlerde yer alan boyutlardan yola ¢ikarak veri analizi i¢in bir ¢erceve olusturur. Bu
sayede verilerin diizenlenip sunulacagi temalar ortaya ¢ikmus olur. ikinci asamada,
arastirmaci ilk asamada olusturdugu g¢erceveye bagh kalarak verileri diizenler. Bu siirecte
verilerin anlamli ve mantikl1 bir sekilde bir araya getirilmesi énemlidir. Ugiincii asamada
ise diizenlenen veriler arastirmaci tarafindan tanimlanir. Bu asamada dogrudan alintilara
basvurulabilir. Dordiincii asamada ise arastirmaci tanimlamis oldugu bulgular agiklar,
iliskilendirir ve anlamlandirir. Bu asamada arastirmaci bulgular arasindaki neden-sonug

iligkilerini agiklayarak ve karsilagtirmalar yaparak yorumlarini kuvvetlendirebilir (Yildirim

ve Simsek, 2005).

Bu aragtirmada nitel verileri analiz etmek ig¢in betimsel analiz tekniklerinden
yararlanilmistir. Ogrencilerin cevaplar1 yapilan igerik analizi sonrasinda kavram yanilgilar:
ve hatalar i¢in kategorilere ayrilarak kodlanmistir. Her kategoriye uygun ornekler
sunulmustur. Her bir kod ve kategori i¢in giivenirligi saglamak i¢in baska bir arastirmaci
ve alan uzmani ile kodlama uyumu c¢alismasi yiiritilmiistir. Kodlamalarda goriilen

farkliliklarda ise uygun sekilde uzlagilmistir.

Icerik analizi sdzel, yazili ve cesitli diger materyallerin nesnel ve sistematik bir bicimde
incelenmesine olanak saglayan bilimsel bir yaklasimdir (Tavsancil ve Aslan, 2001). Igcerik
analizi dokiimanlardan elde edilen nitel arastirma verilerinin islenmesi, verilerin
kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin

tanimlanmasi ve yorumlanmasi seklinde dort asamadan meydana gelmektedir (Yildirim ve
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Simsek, 2005). Bu ¢aligmada veriler uygun kodlamalar yapilarak ve kategorilere ayrilarak
diizenlenmis, gerekli yerlerde sayisal olarak sunulmustur. Son asamada ise bulgular

yorumlanmustir.
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3. BULGULAR

Bu béliimde arastirmanin alt problemlerine gore elde edilen bulgulara ve yorumlara yer

verilmistir.

3.1. Basit Gorsel ve Cebirsel ifadeyi Anlama ve Oriintiiden Denkleme Gegebilmeye
iliskin Bulgular

Arastirmanin bu kisminda ogrencilerin basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini

aciklama, oriintiiden denkleme gegebilme boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklar1 hatalar ve

kavram yanilgilar1 incelenmistir. Bu baglamda testin ilk 5 sorusuna verilen cevaplar analiz

edilerek Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1. Basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini agiklama, driintiiden
denkleme gegebilmeye iliskin yiizdelik dagilim (n=120)

Soru No Dogru Cevap Yanlig Cevap Bos
Soru 1l 51 (%42,5) 65 (%54,2) 4 (%3,3)
Soru 2 93 (%77,5) 21 (%17,5) 6 (%b5)
Soru 3 16 (%13,3) 41 (%34,2) 63 (%52,5)
Soru 4 40 (%33,3) 45 (%37,5) 35 (%29,2)
Soru 5a 32 (%26,7) 46 (%38,3) 42 (%35)
Soru 5b 65 (%54,2) 27 (%22,5) 28 (%23,3)

Tablo 3.1 incelendiginde Ogrencilerin basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini
aciklamada (Soru 1, Soru 2 ve Soru 4), ériintiiden denkleme gegebilme (Soru 3 ve Soru 5)
boyutuna gore daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Buna ragmen o6grencilerin gorsel
iceren sorularda cebir geometri iligkisini tam olarak kuramadiklar1 ve aritmetik bilgilerini

cebirsel bilgiler ile birlestirmekte zorlandiklar1 tespit edilmistir.

Ogrencilerin basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini agiklama, &riintiiden denkleme
gecebilme kazanimi ile ilgili hatalarmmin frekanslari, kavram yanilg: tiirleri ve O6rnek

cevaplar Tablo 3.2’de sunulmustur.
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Tablo 3.2. Basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini a¢iklama, oriintiiden
denkleme gegebilme kazanimi ile ilgili kavram yanilgilar

Sorular Hata ve Yanilg Tiirii f Omek Ogrenci Cevabi
1) Asa@dald her bir karenin alaza A birim E;g'lzfui?n“;e“ iiliskisini 45 Birkarenin alam A ise 3
kare olmak fizere seklin alanuun cebirsel karenin alani 342
gosterimi naaldr?
a A A . o
Islem se¢iminde yapilan Bir karenin alani A ise 3
20 . 3
yanliglar. karenin alani A
a) A3 b)34 ¢ 34° A+ 3
Cebirsel ifadelerd
2) Bir kenarn a + 2 cm olan asagidaki isferlrfisifalpzrferelrpzrgiiz?a
altigenin gevresini hesaplayiniz. dikkate alinmaz 1 6.(a+2) = 6a+2
a+2
; . (a+2) =
Islem hatalar1 ve diger hatalar 4 6.(a+2) =12a
3) Agadida ilk dg achmi verilen drintd igin; A . L. .
Sekil oriintiisiinden denkleme 26 Sekilde kenarlar 5 erli arttigi
a) Kurahm cebirsel olarak ifade ediniz. hatali gecis. icin kural x+5
b} 20. adimdaki henar sayisini hesaplayiniz. Her adimda 1 sekil artryor:
Islem hatalar1 ve diger hatalar 15 x+1
D Denklemi ha_lta_h bulmaktan 26 20, adimda 20+5=25
kaynakli terimi yanlig
hesaplama
1. adim 2.adim 3.adim _
Islem hatalar1 ve diger hatalar 15 20.5=100
4 ikl eg dikdsrrgen va bir eskenar Uggenden
olusan ss=fidali sekilde; dikdsrtgenin lasa
keramn “a" ve uiwn kenan ‘B’ olduguna gore
seklin cewresini tebirsel ularak slade edimiz.
ES:)r;]ri;Geometrl iliskisini hatal 45 Sekilde tiim kenarlarin toplami
cevredir;, 8b+2a
a
b
5) 3, 7,11, 15, 19.. seklinde llerleyen bir  Orintiiden denkleme hatals 27 4erartan dizi: x+4
gec1s D P  T,
dizinin 4’li gidiyor: 4x
Islem hatal diger hatal. .
a) Kuralini cebirsel olarak ifade ediniz. st hatalafl ve diget atatar 19 20.terim =23
b) 20. Terimini bulunuz. Denklemi hatal bulmaktan x+4 igin 20. Terim: 24
kaynakli terimi yanlig 27

hesaplama

4x icin 20. Terim: 80
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Tablo 3.2 de goriildiigii gibi 6grencilerin bu kazanimda 5 tiir kavram yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu yanilgilar tiirleri ve 6rnek agiklamalar detayli olarak asagida

sunulmustur:

a) Cebir-Geometri iliskisini hatali kurma: Ogrencilerde bu yanilg1 tiirii geometrik
sekillerin boyutlariin degiskenlerle ifade edildigi Soru 1 (%37,5) ve Soru 4’te (%37,5)
ortaya ¢ikmistir. Soru 1’de karelerin alanlar1 ‘A’ ile ifade edilmesine ragmen bunu bir kenar
olarak diisiinen 6grenciler 1 karenin alanini; ‘A2, 3 karenin alanini ise ‘3A?’ olarak ifade
etmislerdir. Soru 4’te ise kapali bir seklin cevresi soruldugunda yalnizca dista kalan
kenarlar1 toplamak yerine gordiikleri tiim kenarlar1 toplayarak ¢evreyi: ‘8b + 2a’ olarak
ifade etmislerdir (Sekil 3.1). Burada o6grencilerin sahip olduklar1 bilgileri asiri

genelledikleri goriilmektedir.

1) Agagiduki hee bir karenio alam A birim kare olmak

fzere seklin wlanintn cebirsel ghsteriond nasitdir?

A 34 Q3 ) 443

(O34 cevabi)
) 1k ey dikdbvigen ve bir eglhennr lggenden
olusan mengadala seliilde; dikdidrigenin s
Kenunm "a’ ve uzun Kenarme 'hH' olduguna giire

selilin gevresint cebirsel olarak ifude edinie,

b o
b+ 4a
(O3 cevabi)
Sekil 3.1. Cebir-geometri iligkisini hatali kurmaya iliskin bazi 6rnekler

b) Islem seciminde yapilan hatalar: Ogrencilerin matematik problemleri ¢ozerken sikga
yaptiklar1 hatalardan olan islem se¢imi hatast Soru 1°de (%16,7); ‘Bir karenin alan1 ‘4’ ise

3 karenin alan1 A®’ tiir.” seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.2).
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1) Asaudaks her birv knrenin sam A bivim knre olmak

Ozerve seklin nbaosmin cebirsel gisteciont nasildae?

’ \ "'l : ‘ : | l .

4).A1° b)3Aa ¢)3A° A+ 3

&

(021 Cevabi)

Sekil 3.2. Islem segiminde yaptiklari hata rnegi

¢) Cebirsel ifadelerde carpma islemi yaparken parantezi dikkate almama:_Ogrenciler 2.
Sorudaki ¢okgenin altigen olduguna karar verdiklerinde, bir kenar1 (a + 2) olarak ifade
edildigi i¢in 6. (a + 2) isleminde parantezi dikkate almadan yapmislardir (%9,17). Sadece
parantez igindeki ilk terim olan ‘a’ ile 6 sayisini carparak ¢evreyi 6a + 2 seklinde ifade

etmiglerdir (Sekil 3.3).

2) Bir kenar a + 2 em olan agagidaki altigenin
gevresini hesaplayimz,

a+l

®

Sekil 3.3. Islem segiminde yaptiklari hata 6rnegi

(O30 Cevabi)

d) Sekil oriintiisiinden denkleme hatali gecis: Soru 3a’ da dgrenciler sekil Oriintiisiiniin
kuralin1 belirlerken kenarlarin 5’erli arttiklarini tespit etmisler; ancak bunu cebirsel olarak
ifade ederken ‘x 4+ 5’ seklinde yazmislardir (Sekil 3.4). Farkli degiskenler kullanilsa da 26
ogrenci tarafindan bu hata yapilmistir (%21,7). Benzer sekilde 27 6grenci tarafindan Soru
5a’ da say1 oriintiisinden denkleme hatali gecis gozlenmistir (%22,5). Sayilardaki 4’erli
artig1 géren ogrenciler kurali ‘x + 4’ ya da ‘4x” seklinde diisiinmiislerdir (Sekil 3.4). Bunun
nedeni olarak 6grencilerin bir artig gordiikklerinde dogrudan toplama ya da ¢arpma iglemine
yoneldikleri diigiiniilmektedir. Bu durum kisith algilama kavram yanilgisi seklinde

yorumlanabilir.
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D Ay i 0g wding verviten Senti Wing

0) Kuruhine cebirsel olurak ifade ediniz
D) 20, adomduld Kenur sayisin hesuplayime.

1. achimy Joadhim

D)
>

(018 Cevabi)
N3 AL, 19... seKlinde ilerleyen bir dizinin O> X <+,

a) Kuralin eebirsel olarak ifade ediniz.
(O35 Cevabn)
Sekil 3.4. Sekil oriintlistinden denkleme geciste hata drnekleri

e) Denklemi hatali bulmaktan kaynakh terimi yanhs hesaplama: Soru 3a ile baglantili
olarak denklemi hatali olarak bulan 26 6grenci Soru 3b’de 20.terimi ‘x + 5’ i¢in ‘20 + 5 =
25’ seklinde hatali hesaplamislardir (Sekil 3.5). Soru 5b’de 27 6grenci benzer sekilde
kural hatasindan kaynakli 20. terimi ‘x + 4’ i¢in ‘24’; ‘4x’ i¢in ‘80’ bulmuslardir (Sekil

3.5). Bu soruda hatalarin daha az olmasinin nedeni dgrencilerin bir kisminin istenen terimi

sayarak bulmalaridir.

3) Asagada ilk {i¢ adims verilen Griintil iging

a) Kuralinn cebirsel olarak ifade ediniz.
b) 20. adimdaki kenar sayisin: hesaplayinuz,

3) 3 7. 11,15, 19... seklinde ilerleyen bir dizinin

, = S s of - ,/" '
a) Kurahin: cebirsel olarak ifade ediniz. = Sl |

-\

b) 20. Terimini bulunuz.

(076 Cevabi)
Sekil 3.5. Denklem hatasindan kaynakli terimi yanlis hesaplama 6rnekleri

Ozetle bu béliimde dgrencilerden en fazla hata ve kavram yanilgisi goriilen sorularin gorsel
ifade iceren sorular oldugu tespit edilmistir. Cebir-geometri iliskisini hatali kuran
Ogrencilerin cebirsel ifadelerin anlamlarini ifade etmekte zorlandiklar1 ve Oriintiiden

denkleme geciste basarili olamayan Ogrencilerin de istenen terimi bulamadiklari
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belirlenmistir. Bazi 6grencilerin ise Soru 5b’de oldugu gibi sayarak istenen terimi

bulduklar1 goriilmiistiir.

3.2. Cebirsel ifadeleri Anlama ve Farkh Bicimlerde Yazabilmeye iliskin Bulgular

Arastirmanin bu kisminda Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlama ve farkli bigimlerde
yazabilme boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilar
incelenmistir. Bu baglamda testin 6, 7, 8, 9 ve 10. sorularina verdikleri cevaplar Tablo

3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3. Cebirsel ifadeleri anlama ve farkli bicimlerde yazabilmeye iligkin

yiizdelik dagilim
Soru No Dogru Cevap Yanlig Cevap Bos
Soru 6 69 (%57,5) 50 (%41,7) 1 (%0,8)
Soru 7 104 (%86,7) 13 (%10,8) 3 (%2,5)
Soru 8 90 (%75) 27 (%22,5) 3 (%2,5)
Soru 9 54 (%45) 37 (%30,8) 29 (%24,2)
Soru 10 43 (%35,8) 42 (%35) 35 (%29,2)

Tablo 3.3 incelendiginde Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlama ve farkli bigimlerde
yazabilmeye iligkin ¢esitli hata ve kavram yanilgilarina sahip olsalar da tiim sorularda
dogru sayilart yanlis ve bos sayilarindan fazladir. Test tekniginin de yardimiyla
ogrencilerin ¢oktan segmeli sorularda (6, 7, 8) agik uglu sorulara (9 ve 10) gore daha
basarili olduklar1 goriilmektedir. Ayrica acik uglu cevap gerektiren sorularda (9 ve 10)
aritmetik bilgisi belirli bir seviyede olan 6grenciler tahmini cavaplar yazsa da cebirsel
ifadeler 1ile ilgili bilgi eksigi olan birgok 6grenci bu sorular1 bos birakmayi tercih
etmislerdir. Ogrencilerin bu kazanmm ile ilgili hatalarinin frekanslar1 ve kavram yanilgi

bulgulart Tablo 3.4’de belirtilmistir.
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Tablo 3.4. Cebirsel ifadeleri anlama ve farkli bi¢imlerde yazabilme kazanimu ile ilgili

kavram yanilgilar

Sorular Hata ve Yanilg: Tiirii f  Ornek Ogrenci Cevabi
6) ‘3.n've'n+ 3 ifadelerin biyikligi 3.n"ve ‘n+3” cebirsel
hakkinda ne saylenehilir? Degiskene verilen bir ifadelerini
deseri cebirsel ifadeni 27 karsilastirirken;
2) 3. 1’ bilyiiktiir egeri cebirsel ifadenin n=1 icin ‘n+3’ bilyikeir.
sonucuna genelleme
b) ikisi birbirine esittir ———————
15 n=2i¢in ‘3n’ biiyiiktiir.
c)'n + 3 biydktir
d) “ n” ye bagh olarak degisir. aﬂfaﬁ;.?atalarl ve diger 8 ‘Ikisi birbirine esittir.’
7) br+2y+x=7? i;leminin en basit haliyle Bir cebirsel ifadeyi en _
cebirsel olarak ifade edilmis hali sade ha|iy|e ifade 11 6X+2y+X - 6X2+2y
asagidakilerden hangisidir? ederken, benzer terimler
a)7x +2y c) By g:arplhr.
b) 8x 2y d) 612 + 2y Islem hatalar1 ve diger 2 8y
hatalar Y
8) 3x.(~1+4y) + 2y.(x~1)cebirsel Cebirsel ifadelerde oy F(LAY) + 2y (x-1)=
ifadesinin farkl bir gosterimi asagidakilerden ~ benzer terimler Sxy +3x+2y’
hangisidir? Eoplar}lrken isaretlerin
Onemi yoktur.
a)sry-3x+2y o) Say+3x -2y
Islem hatalar1 ve diger 6 3w (-14y) + 2y.(x-1)=
b)5xy -3x-2y  d)5xy+3x+2y hatalar 5Xy +3x-2y’
Cebirsel ifadelerde islem 24 ‘Alan: 9x*olan karenin bir
2 yaparken degisken dikkate kenari:3x% cevresi:12x*’
9) Alan 9x° olan bir karenin cevresini _alinmaz.
cebirsel olarak ifade ediniz. i s
Islem hatalar1 ve diger 13 3r3r = 6’
hatalar
Bir dogal say1 ile cebirsel 3.(2x+5) + 2.(5-x) =
ifadeyi ¢arparken 27 4x+40
10) ©=2x+5ve ¥=5-xolmak uzere, y1earp -
paranteze hatal1 dagilma.
30+ 2 ¥ toplamini cebirsel olarak ifade 5
Islem hatalar1 ve diger 15 “6xt15410-20= Sxt25’

ediniz.

hatalar

Tablo 3.4°de gorildigi gibi dgrencilerin bu kazanimda 5

olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgilar sirastyla su sekildedir:

tiir kavram yanilgisina sahip
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a) Degiskene verilen bir degeri genelleme hatasi: Soru 6’da 6grencilere ‘3.n’ ve ‘n+3’
ifadelerinin biiyiikliikleri hakkinda fikirleri sorulmustur. Ogrenciler degiskene verdikleri
tek degerle sonuca iligkin genellemeler yapmislardir: ‘n=1 olsun, buna gore n+3 biiyliktiir

ya da ‘n=2 olsun, buna gore 3.n biiyiiktiir (Sekil 3.6).

o) . nt ve 17 + 37 ifadelerin LGy kG20 hakkinda

ne sOGylenebilir?

) '3 n" bavakar

b) Ikisi birbirine esittir

c)j + 2T bhiaGviktir
-

d) " T ye bagh olarak dedisir.

(O18 Cevabi)

<) ‘S FR° we " yu - JT ifadoetlcrin DHUOGYORIGEO Baatclcsmadn
ne sOGylencehitie™ SN —

2)J3 " LOGYOGKH
LIS Birbirine cyittie
<) rw ’ 3" bayaktar

Ad) Tew” ye Baglhs olanrak de@gisie.

(052 Cevabi)

Sekil 3.6. Degiskene verilen bir degeri genelleme hatasi 6rnekleri

b) Bir cebirsel ifadeyi en sade haliyle ifade ederken, benzer terimleri carpma hatasi:
Ogrencilerin 11 tanesi Soru 7’ de yer alan: ‘6x+2y-+x’ ifadesini en sade haliyle ifade
ederken benzer terimleri toplamak yerine carpma hatas1 yapmislar ve ‘6x+2y+x = 6x+2y’

seklinde ifade etmislerdir (Sekil 3.7).

{ = - - - -
7),11{».t -}_2)' + x = 2 Isleminin en basit halivle cebirsel
olarak ifade edilmis haltiasagdakilerden hangisidir?

3) ¥ 5 o 2}’ C) 81‘} /" ,d 1 /
b) 8x 2y @} + 2y
(O44 Cevabi)

Sekil 3.7. Cebirsel ifadeleri en sade haliyle ifade ederken, benzer terimleri garpma hatasi

¢) Cebirsel ifadelerde benzer terimler toplanirken isaretleri ihmal etme hatasi: Soru §8’de

ogrencilerden ‘3X.(-1+y) + 2y.(x-1)  cebirsel ifadesinin farkli gosteriminin se¢eneklerden
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bulmalar istenmistir. 21 6grenci bu soruda carpma islemini parantez icine dagitirken

sayilarin isaretlerini dikkate almadan; ‘5xy +3x+2y’ seklinde ifade etmislerdir (Sekil 3.8).

¥
3 E D AL
8) 3Ix.(—1 +y) + Z2y. (,&. 1) cebirsel ifadesinin

farklh bir gésterimi asagidakilerden hangisidir?

,;rj'S.r_v 3x + 2y €)Y Sxy + 3x 2y

By Sxy 3x — 2y Af.’»x‘_\' + 3x + 2y
(049 Cevab)

Sekil 3.8. Cebirsel ifadelerde benzer terimler toplarken isaretleri ihmal etme hata 6rnegi

d) Cebirsel ifadelerde islem yaparken degiskeni dikkate almama hatasi: Soru 9’ da
ogrenciler, alam ‘ 9x?” olarak verilen karenin bir kenarmni1 bulmay1 bilmelerine ragmen
islem yaparken degiskenin kuvvetini dikkate almamis ve bir kenar1 ‘3x?’ bulmuslardir. Bu
sebeple cevreyi ‘12x?’ olarak hatali ifade etmislerdir (Sekil 3.9). Bu soruda dgrencilerin
geometri bilgilerinden kaynaklanan bir hata yoktur. Bu hatanin cebirsel ifadelerdeki

degiskenle islem yapma boyutundan kaynaklandig: goriilmektedir.

9) Alani 9x? olan bir karenin ¢evresini cebirsel

olarak ifade ediniz. _~—
/7
" )
X ,

/
I .G £ 2

‘\-»l;‘ —

(021 Cevabi)
Sekil 3.9. Cebirsel ifadelerde islem yaparken degiskeni dikkate almama hata 6rnegi

e) Bir dogal say ile cebirsel ifadeyi carparken paranteze hatali dagilma:_Ogrencilerden
27 tanesi 10. Soruda cebirsel ifadeleri bir dogal say1 ile ¢arparken parantez kullanmalarina
karsin, dagilma ozelliginde isaretleri dikkate almadan islem yapmalar1 sebebiyle hatali
sonuglar bulmuslardir (Sekil 3.10). Bu ve benzeri sorularda 6grencilerin sadece sayilarin

isaretlerine dikkat ettikleri, degiskenlerin isaretlerini ihmal ettikleri diisiiniilmektedir.

O=2 Lwia o i ; 3 ) )
10) ¢ 2x+5Sve ¥=5-x olmak iizere, ! A4\ 4 A CJ}./ | /
: \
3O+ 2 ¥ toplamim cebirsel olarak ifade
ediniz.
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(032 Cevabr)
Sekil 3.10. Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢carparken paranteze hatali dagilma 6rnegi

Bu boliimde 6grencilerin cebirsel ifadeleri anlama ve farkli bi¢imlerde yazabilme becerileri
incelenmistir. Ogrenciler cebirsel ifadeleri anlamlandirmak icin verdikleri degerlere gore
yorumlar yapmis ve bulduklar1 hatali sonuglar1 genellemislerdir. Ogrencilerin, bir cebirsel
ifadeyi en sade haliyle ifade ederken benzer terimlerle hangi islemi yapacagi konusunda
kararsiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Islem yaparken degiskeni goz ardi etmek, paranteze hatali
dagilma goriilen diger hata tiirleri olmustur. Ayrica tiim sorularda aritmetiksel islem ve

isaret hatalar1 yapan 6grenciler bulunmaktadir.

3.3. Sézel Duruma Uygun Cebirsel ifade Yazabilmeye iliskin Bulgular

Arastirmanin bu kisminda o&grencilerin sdzel duruma uygun cebirsel ifade yazabilme
boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklari hatalar ve kavram yanilgilar1 incelenmistir. Bu
baglamda testin 11, 12, 13, 14 ve 15. sorularma verdikleri cevaplar analiz edilerek

asagidaki Tablo 3.5’deki yiizdelere ulagilmastir:

Tablo 3.5. S6zel duruma uygun cebirsel ifade yazabilmeye iliskin yiizdelik dagilim

Soru No Dogru Cevap Yanlis Cevap Bos
Soru 11 76 (%63,3) 36 (%30) 8 (%6,7)
Soru 12 100 (%83,3) 20 (%16,7) 0 (%0)
Soru 13 52 (%43,3) 66 (%55) 2 (%1,7)
Soru 14 62 (%51,7) 54 (%45) 4 (%3,3)
Soru 15 36 (%30) 54 (%45) 30 (%25)

Ogrencilerin sozel duruma uygun cebirsel ifade yazabilmeye iliskin 11, 12 ve 14. sorularda
dogru sayilar1 yanlis ve bos sayilarindan fazladir. Bu sorular 6grencilere ¢oktan segmeli ve
kullanacaklar1 degiskenler verilerek yoneltilmistir. 13. Soru da benzer sekilde olmasina
ragmen genellikle degiskenlerin tam tersi olan segenek isaretlenmistir. A¢ik uclu yoneltilen
15. Soru ise bu béliimde en fazla bos birakilan soru olmustur. Ogrencilerin sdzel duruma
uygun cebirsel ifadeleri yazma konusunda ¢oktan segmeli ve bir degiskenli sorularda daha
basarili olduklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin sézel duruma uygun cebirsel ifade yazabilme

kazanimu ile ilgili kavram yanilg: bulgular1 Tablo 3.6°da belirtilmistir.
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Tablo 3.6. S6zel duruma uygun cebirsel ifade yazabilme kazanimui ile ilgili kavram

yanilgilari
Sorular Hata ve Yanilgr Tiirii f  Ornek Ogrenci Cevabi
11) Ceren kirtasiyeden tanesi 3 TL olan Sozel ifade cebirsele 20 ‘3 TL degerindeki kalemler
kalemlerden ve tanesi 2 TLolan defterlerden g:evrilirken hatali ve 2 TL degerindeki
aliyer. Ceren kasaya 15 TL Sdedigine gore, degiskenler defterlere 15 TL ddenmesi:
asagidakilerden hangisi dogrudur? kullanllmls. 3d + 2k =15
k: aldig kalemlerin sayisimi; 9 Gh+d=15"
d: aldigr defterlerin sayisimi gostermektedir.
a) 3 + Zk = 157TL )
Islem hatalar1 ve diger
b)#k + d = 15TL
hatalar 7 %td=15
c) 3k + 2d — 15TL
d) 6fc + d = 15TL
12) ‘Kardesimin yagnin 2 katinin 5 fozlas 20 Sozel ifade, cebirsele | ‘Ue katinin bes fazlasi =
L. . . . - gevrilirken iglem ,
dir.” ifadesinin cebirsel gdsterimi 4 cee 3.(a+5)
. . o L onceligi goz ardi
asagidakilerden hangisidir? (a: Kardesimin yas) edilmis.
aj3a + 5= 20 b)3a-5 =20 i talar R Ue kfmmn bes fazlasi =
6 3a-5
hatalar
cj3.(a +5) =20 d}j3.{a-5 =20
. ] Sozel ifade cebirsele f'=2b —5 ifadesi yerine
13) ‘Bir okuldaki futbol toplan, basketbol - - i .
) f 'ﬂ_ e . ¢evrilirken hatali o 2f — 5=Db ifadesi tercih
toplanimin 2 katindan 5 eksiktir. " Climlesini ifade degiskenler edilmis.”
eden cebirsel ifade asagidakilerden hangisi kullanilmis.
olahilir? (f: futhol topu, b: baskethol topu) f'=2b -5 ifadesi yerine
18  2b+ 5=f ifadesi tercih
a)2f-5=h c)2b+5=Ff islem hatalar1 ve diger edilmis.
hatalar ‘f =2b -5 ifadesi yerine
b)f =2b-5 d)f-2b =75 8  f—2b=5 ifadesi tercih
edilmis.’
14) “Bir bllgisayarin sifresinin yarnsinm dg Sozel ifadeler, rasyonel .y 2y g chsigi’
ket dart eksidgi 98 div.” Bilgisayarin sifresi tem_n gel_'ektlren ifadesi cebirsel olarak
. . N cebirsel ifadelere -l
icin yazilahilecek denklem hangisidir? (x: cevrilemenis. yaziamamis.
bilgisayarin sifresi)
a) ziz. +1 =08 c) %.ﬂ. + 1=098 Islem hatalar1 ve diger 10 ‘gx-4=98 ‘yerine ‘%x+4=98’
) hatalar
3 i
b) SA— 4 =198 d) Hichiri
15) 8 / A simifindaki kizlarin sayisi, erkeklerin Sézel ifade cebirsele 32  x+6’ile X’ toplami ‘x+x+6’
" . ¢evrilirken, benzer olarak ifade edilmis.
sayisindan 6 fazladir. Buna gore siniftaki toplam terimler toplanmams.
dfrenci sayisini ifade eden cehirsel ifadeyi .
Islem hatalar1 ve diger 22 x+x+6=x2+6’

yazalim,

hatalar

Tablo 3.6° da goriildigi gibi 6grencilerin bu kazanimda 4 tiir kavram yanilgisina sahip

olduklar1 goriilmiistiir. Bu yanilgilar sirasiyla su sekildedir:
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a) Sozel ifade cebirsele cevrilirken hatali degiskenler kullanilmasi: 11. ve 13. sorularda
Ogrencilere verilen sézel durumlara uygun cebirsel ifadeleri segenekler icerisinden
segmeleri istenmistir. Burada 6grencilerin hangi degisken i¢in hangi harf kullanacaklari
belirtilmesine ragmen degiskenler genellikle ters kullamilmustir. 11. soruda ‘37L
degerindeki kalemler ile 2 TL degerindeki defterlerden alindiginda 15 TL édendigi’
belirtiliyor. Bu sozel duruma ait cebirsel ifadeyi yazarken, 20 &grenci tarafindan
degiskenlere dikkat edilmeden ‘3d + 2k = 5’ ifadesi isaretlenmistir (Sekil 3.11). Bu
hatanin siklarin (geldiricilerin) siralamasindan ve degiskene dikkat edilmemesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bu hataya benzer bir durumun 13. soruda da karsimiza
ciktigini gdrmekteyiz. Ogrencilerden ‘Futbol toplari, basketbol toplarimin 2 katindan 5
eksiktir’ seklindeki s6zel ifadenin cebirsele ¢evrilmis halini bulmalari istendiginde; 2f- 5’
sikkini segtikleri goriilmektedir (Sekil 3.11). Ogrencilerin ciimledeki siralamadan kaynakl
bu sikka yoneldikleri disiiniilmektedir. Bu durum, 6grencilerin yanlis terciime kavram

yanilgisina sahip olduklarin1 géstermektedir.

11) Ceren kartasiyeden tanesi 3 TL olun kalomierden T ‘Bir akeldoki wibor  toplar,  hasketho!
se tanesi 2 VL olun defterierden shyor. Ceren kusayn A A N

IS TL 6dediffine gdre, agafadakilerden hangisi ”"""‘:r"'“” ¢/ Katndan 3 eksikey." ( limlesini ifade
doggrudur?

cden ceblisel flade  sgaprdakiierden  hangisi .
A aldigy Intemlerin sayisin: olabhe? 4./.' kol lﬂ/’h. h: hﬂ\‘('ll""! opu} ﬂ o f

d: aldif defterlerin suyisun gostermektedis

r)h.’ ¢ 2k = IS @., L, .;‘ . /." | r; ’

Wk + d e 15T
) 3k 4+ 2d 151 ’,‘jl -5 dt-20 :

Aok 4 d 1S T1

(O3 Cevabi) (012 Cevabr)
Sekil 3.11. Sozel ifade cebirsele ¢evrilirken hatali degiskenler kullanilmasi 6rnekleri

b) Sozel ifade, cebirsele cevrilirken islem énceligi hatasi: Ogrencilerden 12. soruda 3
katinin 5 fazlasinin 20’ oldugu bir durumun cebirsel gosterimi istenmistir. 14 Ogrenci
tarafindan islem Onceligine dikkat edilmeden, ‘3.(@ + 5) = 20’ segeneginin isaretlendigi
goriilmiistiir (Sekil 3.12). Bu hatanm, 6grencilerin islem Onceligi bilgisini cebirsel

ifadelere aktarmakta zorladiklarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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12} ‘Kardegimin yegtrun 3 Latinen 5 foyast 20 die’

ifadesinin ceblrsel glsterimi asaftidaldlerden ,\
" 2 120 & o 1 - g
" \ v Knr ) /
wengisidiv? {20 Kardesimin yasiy /\(X"' o = '( )
«
&) 3a 4 20 M3u-5 20
3." (¢ + 5) 20 N3(a-5%5) 20
(096 Cevabi)

Sekil 3.12. Sozel ifade, cebirsele ¢evrilirken igslem 6nceligi hatas1 6rnegi

¢) Sozel ifadelerin, rasyonel terim gerektiren cebirsel ifadelere cevrilememe hatasi: 14.
soruda verilen sozel ifade cebirsel olarak ifade edilirken rasyonel terimler kullanilmalidir.
Bu soruda ii¢ segenek rasyonel terim igermesine karsin 44 6grenci ‘Hicbiri’ segenegini
isaretleyerek dogru cebirsel ifadeyi bulamamistir (%36,7). Yarisiuin i kati’ ifadesini
Ogrencilerin anlamlandiramadiklarint ve bir degiskenle ifade edemedikleri goriilmiistiir.
Bununla birlikte 10 6grenci tarafindan diger ¢eldirici secenekler isaretlenmis olup, bu

hatalar islem ve isaret hatasi olarak gruplandirilmistir.

d) Sozel ifade cebirsele cevrilirken, benzer terimlerin toplanmama hatasi: Agik uglu
olarak 6grencilere yoneltilen 15. Soruda ‘Kizlarin sayisimin erkeklerin sayisindan 6 fazla
oldugu bir simifin mevcudu’ ifadesinin cebirsel olarak yazilmasi istenmistir. 32 6grenci
tarafindan farkli degiskenlerle de olsa kiz ve erkek sayilar1 cebirsel olarak ifade edilmesine
karsin, siniftaki toplam 6grenci sayist yazilirken benzer terimler toplanmadan x + X + 6°
seklinde ifade edilmistir (Sekil 3.13). Buradan 6grencilerin bir cebirsel ifadeyi en sade
haliyle ifade edemedikleri ¢ikartilabilir. Bu tiir yanilgiya sahip o6grencilerin denklem

¢Ozlimiinde zorlanacaklar1 diistiniilmektedir.

15) 8 / A simfindaki kizlarin sayist, erkeklerin -
sayisimndan 6 fazladwr. Buna gire simiftaki toplam X546 )X =
Gfrenci savisin ifade eden cebirsel ifadeyi yazahim.

(029 Cevabr)

Sekil 3.13. Sozel ifade cebirsele gevrilirken, benzer terim hatasi 6rnegi

Bu boliimdeki sorularda Ogrencilerin sézel duruma uygun cebirsel ifade yazabilme

boyutundaki bilgi diizeyleri ve sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 arastirilmistir. Bu
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baglamda Ogrencilerin istenen degiskenleri kullanarak cebirsel ifade yazmakta
zorlandiklari, islem onceligine dikkat etmedikleri ve benzer terimleri toplamayi ihmal
ettikleri goriilmiistiir. Bu hata ve yanilgilar ile birlikte tiim sorularda islem ve isaret
hatalarindan kaynakli yanlislar da saptanmistir. Yapilan hatalarin 6grencilerin tam sayilar
konusundaki bilgi eksikliklerden kaynaklandigi ve bu hatalarin giderilmeden 6grencilerin

verilen bir soruyu denklem kurarak ¢ézmekte zorlanabilecekleri diisliniilmektedir.

3.4. Cebirsel ifadeye Uygun S6zel Durum Yazabilmeye iliskin Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde 6grencilerin cebirsel ifadeye uygun sézel durum yazabilme
boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilari incelenmistir. Bu
baglamda testin 16, 17, 18 ve 19. sorularina verilen cevaplar analiz edilerek, Tablo 3.7’ de

sunulmustur.

Tablo 3.7. Cebirsel ifadeye uygun sdzel durum yazabilmeye iliskin yiizdelik dagilim

Soru No Dogru Cevap Yanlis Cevap Bos
Soru 16 71 (%59,2) 45 (%37,5) 84(%3,3)
Soru 17a 62 (%51,7) 12 (%10) 46 (%38,3)
Soru 17b 73 (%60,8) 8 (%6,7) 39 (%32,5)
Soru 18 51 (%42,5) 48 (%40) 21 (%17,5)
Soru 19 80 (%66,7) 36 (%30) 4 (%3,3)

Tablo 3.7 incelendiginde ogrencilerin tiim sorularda dogru sayilarinin yanlis ve bos
sayilarindan fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum O6grencilerin cebirsel ifadelere uygun
sozel ifade yazma konusunda zorlanmadiklarini gostermektedir. En ¢ok hata yapilan
sorulardan 16. soruda 6grencilerin genellikle secenekleri dikkatli okumadiklar1 ve hata
yaptiklar1 goriilmistiir. 18. soruda ise Ogrencilerin verilen her islemin sonug iiretmesi
gerektigi diistincesi ile sozel ifade beklenmesine karsin degerleri yerine koyarak islem
yaptiklar1 goriilmiistiir. Sorulara verilen cevaplar incelendiginde cebirsel ifadelere uygun
sOzel ifade yazarken zorlanan 6grencilerin yaptiklar: bazi hatalar ve sahip olduklari kavram

yanilgilar1 Tablo 3.8’de belirtilmistir.
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Tablo 3.8. Cebirsel ifadeye uygun sézel durum yazabilme kazanimu ile ilgili kavram

yanilgilari
Sorular Hata ve Yanilg: Tiirii f  Ornek Ogrenci Cevabi
16) 4.( x —7) cebirsel ifadesine ait ciimle hangisi Bir Slnlftaki
olamaz? 3 dgrencilerin 7
a) Bir simiftaki ogrencilerin 7 eksiginin 4 kati. chsiginin 4 kat
Cebirsel ifade, sozele 7 TL zararla satilan
b) 7 TL zararla satilan bir tirinden 4 tane cevrilirken islem 14 tlirtinden 4 tane
satilmasiyla elde edilen para. onceliginin goz ardi satilmasiyla elde
edilmesi edilen para.
c) 7yumurta kinldiktan sonra, kalanlann 4 kati.
7 yumurta kirildiktan
d] Okula gelirken attigim adim sayisimin 4 katimn
) & & Y 28 sonra, kalanlarin 4

7 eksigi.
exsigl kat.

17) Asaddald cebirse ifadederin karsisma
uygun sozel ifadeer yazomz.

g — 10 = 15 cebirsel

ifadesine uygun sozel
ifade: x=75"

Verilen her iglem sonug 12
tiretmek zorundadir.

AT =10 =15 o, Cobirsel ifade, sozele

‘iki katimin 7 fazlast’

R ¢evrilirken islem T
b) 2x + 7 = 21 .o Snoe i g6z aul 8 yerine 7 fazlasinin 2
. : kati’ ifadesi
edilmesi

18) Ebru pazardan tanesi 2 TL olan limonlardan ve ]
Tanesi 2 TL olan

limonlardan, tanesi 3
Verilen her iglem sonug 48 TL olan karpuzlardan
iiretmek zorundadir. almdiginda 2a + 3b°

b: aldigi karpuzlarin sayisi ise, ifadesinin anlamu: 2.2
+3.3=13

tanesi 3 TL olan karpuzlardan alwor.

a: aldigi limonlarin sayisi

2a + 3b ne anlama gelir?

19) ‘24 - o ifadesi hangisiyle ifade edilebilir? ‘24-a’ ifadesi, 24 yil
9  énce babamin yast’ ile

a) Bir giinden geriye kalan zaman. ) . ifade edilir.
Cikarma igleminin 24-a’ ifadesi,
b) 24 wil 6nce babamin yasi. degisme ozelligi vardir. 6 ‘Cebimdeki paramn 24
) ) TL fazlas:’ olabilir.
c) Cebimdeki paranin 24 TL fazlasi. )1 24-a’ ifadesi, ‘Bir
. . saymin 24 eksigi’
d) Bir sayinin 24 elsigi. seklinde ifade edilir.

Ogrencilerin 17a ve 17b sorularma verdikleri cevaplarin biiyiik bir kisminmn dogru oldugu,
dogru cevabi1 bilemeyen Ogrencilerin ise genellikle bos biraktiklart goriilmiistiir. Bu
sorularda yapilan hatalar genellikle islem isaretinden kaynakli oldugu i¢in kavram yanilgisi
diizeyine ulagsmadig1 diisiiniilmektedir. 16. ve 19. sorular ¢oktan se¢cmeli olmalarinin da
etkisiyle 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu tarafindan isaretlenmistir. Bu sorulardaki hatali
cevaplarin genellikle islem oOnceligi konusundaki bilgi eksikliginden kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. 18. Soruya bakildiginda yanlis ve dogru cevap sayilarinin birbirine yakin
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oldugu goriilmektedir. Bu soruda genel anlamda goriilen hata; 6grencilerin islem yapmaya

calisarak sozel ifade yazmay1 géz ardi1 etmelerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tablo 3.8’ de goriildiigii gibi 6grencilerin bu kazanimda 3 tiir kavram yanilgis1 ve hataya

sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu yanilgilar sirasiyla su sekildedir:

a) Cebirsel ifade, sizele cevrilirken islem énceliginin goz ardi edilmesi: Ogrencilerin 16.
soruda 4.(x - 7) seklindeki cebirsel ifadeye uygun olmayan segenegi bulmalart igin
parantezden kaynaklanan iglem Onceligine dikkat etmeleri beklenmektedir. 45 6grenci
tarafindan verilen cebirsel ifadeye uygun olan seceneklerden; ‘Bir siniftaki 6grencilerin 7
eksiginin 4 katr’, ‘7 TL zararla satilan iiriinden 4 tane satilmasiyla elde edilen para’ ve ‘7
yumurta kirildiktan sonra, kalanlarin 4 kati’ se¢enekleri secilmistir (%37,5). Bunun nedeni
olarak; ogrencilerin islem Onceligine uygun olan siklar1 gordiiklerinde isaretlemeleri ve
uygun olmayan segenekteki islem Onceligi hatasinin  dikkatlerinden kagtigt
diistiniilmektedir. Soru 17b’ ye bakildiginda benzer bir hatanin 8 6grenci tarafindan
yapildigr goriilmektedir. Bu hatayr ‘2x + 7’ ifadesine uygun sozel ifadenin ‘7 fazlasinin 2

kat1’ seklinde yazilmasi ile gormekteyiz (Sekil 3.14).

| 16) 4(x-7) cni;irsicrliifadcsine uiiliciimle h;xngis{ 16) au

x 7} cebirsel ifadesine sl cOmie hangis,
ol— az’ olamaz?
N\ )
N\ -~ A \ —
111‘\3"’ Simiftaki 6Zrencilerin 7 cks&inin 4 katw F Bir simiftaki oprencilernn 7 eksiginin 4 katy,
g% 7 TL zararla satilan bir Griinden 4 tane AT T zarse b satilan biy Gcladen 4 (ane

satiimasuyla elde edilen para. satilmasiviu clde edilen para

'e)\lyumurta. klﬂkh!\\\n sonra, kalanlarin 4 kat.. @' yumurta Kinldiktan sonra, Kalanlanin 4 katn
d) Okula gelirken attiing adim sayisimin 4 katumn 7
ek_{;’gi_ \ cksigi

. N \ .
(O6 Cevabi) (020 Cevabi)

Okuis gelirkea attfun adim saysinin 4 katinin 7

b) 2x + 7 = 21.D1C.~NA)..... f |

(043 Cevahn)
Sekil 3.14. Cebirsel ifade, sozele gevrilirken islem 6nceligi hatasi1 6rnekleri

P ’ ¢

b) Verilen her isleme sonug iiretme hatasi: Ogrencilerden 17a ve 18. sorularda verilen

cebirsel ifadelere uygun s6zel durum yazmalar1 istenmistir. Verilen cebirsel ifadelerde ‘+’,

3

-“ ve ‘=" sembollerini goren 6grencilerden 12 tanesi soru 17a’ da * g — 10 = 15’ cebirsel

ifadesine uygun s6zel durum yazmak yerine denklemi c¢ozerek; ‘x=75° cevabini
vermiglerdir (Sekil 3.15). Benzer sekilde 48 6grenci 18. soruda verilen cebirsel duruma
uygun sozel ifade yazmak yerine ‘2a + 3b’ cebirsel ifadesinde soruda verilen sayilari

kullanarak ‘a=2, b =3 ise 2a + 3b = 13’ cevabim1 vermislerdir (Sekil 3.15). Bu sorularda
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Ogrencilerin; ‘Her matematiksel islem veya sembol bir sonug iiretmelidir.” goriisiine hakim
olduklar1 diisiintilmektedir.

17) Asagidaki cebirse! if:
adelerin kar}lslna L]
ifadeler yazinwz ’\-Vg"'" o

(O60 Cevabr)

I8) Ebru pazardan tanesi 2 TL. olanm himonlardan ve
tancsi 3 TL olam karpuziardan alivor.

a: alds@: limonlarnn sayrs:

b: alds@f: karpuziarin sayrs: ise,

Za + 3D nec anlama gelir?

(076 Cevabi)

Sekil 3. 15. Verilen her isleme sonug tiretme hatasi 6rnekleri

C) Cikarma isleminde degisme ézelligi hatasi: 19. Soruda dgrencilerden verilen '24 — a’
cebirsel ifadesine uygun sozel durumu segmeleri istenmistir. 21 6grenci ¢ikarma isleminin
de toplama islemi gibi degisme Ozelligine sahip oldugunu diistinerek ‘Bir sayinin 24
eksigi’ segenegini isaretlemislerdir (Sekil 3.16). Bunun nedeni olarak; dort isleme ait

ozelliklerin bilinmemesi veya cebirsel ifadelerde kullanilamamasi goriilebilir.

19) “Z4 - a ifadesi hangisiyle ifade edilebilir?

a) Bir giinden geriye kalan zaman.

B) 24 yil Gnce babamin yass.

<) Cebimdeki paranin 24 T1. fazias:.

'i;} Bir saymnin 24 eksigi. =
(O115 Cevabr)

Sekil 3.16. Cikarma isleminde degigsme 6zelligi hatas1 6rnekleri

Testin bu bolimiinde 6grencilerin cebirsel ifadeye uygun soézel durum yazabilme
boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilari incelenmistir. Bu
baglamda ogrencilerde; islem onceligini gbz ardi ederek yazilan sézel durumlar, verilen
her islemin sonu¢ {lretmesi gerektigi diisiincesi ile ¢oziilen denklemler ve c¢ikarma
isleminde degisme 6zelligi olabilecegi diisiincesiyle asir1 6zellemeye doniik hatali yazilan

sozel ifadeler tespit edilmistir.
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3.5. Cebirsel ifadeleri Toplama, Cikarma ve Bir Say1 ile Carpmaya Iliskin Bulgular

Aragtirma bulgularinin bu béliimiinde 6grencilerin cebirsel ifadeleri toplama, ¢ikarma ve
bir say1 ile ¢arpma boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilar
incelenmistir. Bu baglamda testin 20, 21, 22 ve 23. sorularma verilen cevaplar analiz

edilerek, Tablo 3.9’da sunulmustur.

Tablo 3.9. Cebirsel ifadeleri, toplama, ¢ikarma ve bir say1 ile ¢arpmaya iliskin yiizdelik

dagilim
Soru No Dogru Cevap Yanlig Cevap Bos
Soru 20 102 (%85) 15 (%12,5) 3 (%2,5)
Soru 21 60 (%50) 59 (%49,2) 1 (%0,8)
Soru 22 102 (%85) 16 (%13,3) 2 (%1,7)
Soru 23a 47 (%39,2) 50 (%41,7) 23 (%19,1)
Soru 23b 37 (%30,8) 39 (%32,5) 44 (%36,7)

Tablo 3.9 incelendiginde 6grencilerin 20, 21 ve 22. sorularda dogru sayilarinin yanlis ve
bos sayilarindan fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin ¢oktan se¢meli ve
yorum gerektiren sorularda zorlanmadiklarini gostermektedir. Bu sorularda yapilan hatalar
genellikle degiskenlerle islem yapma boyutundadir. 23a ve 23b sorularinda ise 6grencilerin
yanlis cevaplar1 dogru cevaplarina gore daha fazladir. Bu sorulardaki hatalarin genellikle
negatif ve rasyonel carpanlarin parantez igine hatali dagilmasindan kaynaklandig:
goriilmiistiir. Bu durum, Ogrencilerin iglem bilgisi ve tam sayilar konusundaki bilgi
eksikliklerini cebire de tasidiklarmi gostermektedir. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri
toplama, c¢ikarma ve bir say1 ile ¢arpma kazanimu ile ilgili bazi kavram yanilgi bulgulari

Tablo 3.10°da belirtilmistir.
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Tablo 3.10. Cebirsel ifadeleri toplama, ¢ikarma ve bir sayi ile garpma kazanimi ile
ilgili kavram yanilgilar

f Ornek Ogrenci

Sorular Hata ve Yanilg: Tiiri Cevabi
20) 3¢ + 7¢ =7 lIsleminin sonucu nedir? 4 3¢t 7e=10ceviz’
olabilir.
. Benzer terimlerin islem
a) 10 ceviz c) 10¢ yaparak bir araya
getirilmeme hatasi. 3¢ + 7c’ ifadesi
. . 11  toplanarak daha
b) 3¢ + Tc d) 100 basit ifade edilemez.
'a+ b + ¢’ [fadesi
21) a + b + ¢ =7 ifadesinin sonucu icin ne Degiskenlerin say1 42 icin ‘3 sayi swrayla
séyleyebiliriz? degerleri alfabetik olarak toplanmuis’
’ bityiir veya kiiciiliir. diyebiliriz.
a) Ug sayi sirayla toplanmig
1 '‘a+b+c=6

b) Meye esit dduunu sdylenemez

Islem hatalar1 ve diger

c)6 hatalar

6 '‘a+b+c=3
d) 3

21y oxy ifadesine 5 ddersan ne chn?

Toplama igleminde ‘6’ ifudesine 5

a) 1lxy ¢} 30xy S(e)gktil;enlerm orleggl 9 eklersek: ‘11xy’ olur.
b) 6xy+5 4) Hicbiri
Carpmanin paranteze 34 3(4b-da)=12b-

23) Asagidaki cebirsel ifadeleri en sade 2a’

. dagilma hatasi.
haliyle yaziniz.

“3.(4b_4a)=12b +

Islem hatalar1 ve diger 16 ,

al 2.(3a+ 7b)-3.(4b- 4a)= hatalar 12a

b} 3y+(2y-— 6-"-‘:'-51 = Carpmanin paranteze oq 3y (2y—6x ). %
dagilma hatasi. =8y — 6x’

1

: . 3y + —6x).=
Islem hatalar1 ve diger 15 3y (2yy 6x) 2
hatalar =4y+3x

Tablo 3.10° da goriildiigii gibi 6grencilerin bu kazanimda 4 tiir kavram yanilgist ve hataya

sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu yanilgilar sirasiyla su sekildedir:

a) Benzer terimlerin bir araya getirilmeme hatasi: Ogrencilerden 15 tanesi 20. Soruda
verilen 3¢ + 7c¢’ isleminin sonucunu veren ‘/0c’ segenegini isaretlemek yerine ‘3¢ + 7¢’
secenegini tercih etmiglerdir (%12,5). Bu 6grencilerin cebirsel ifadelerde benzer terimleri
toplayarak bir araya getiremedikleri goriilmektedir. Bunun sebebinin; 6grencilerin ortak
degiskenlere sahip terimlerle toplama islemi yapilabilecegini bilmemeleri oldugu

distiniilmektedir.
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b) Degiskenlerin say1 degerleri alfabetik olarak biiyiir hatast: 21.soruda verilen ‘a + b +
¢’ ifadesi i¢in 42 dgrenci tarafindan ‘3 sayr sirayla toplanmis’ segeneg@inin isaretlendigi
goriilmiistiir (%35). Degiskenler hakkinda herhangi bir bilgi verilmemesi nedeniyle bu
ifadenin neye esit olacagl bilinemez. Bu degiskenlerin alfabetik olarak yazilmasi,
Ogrencilere onlarin sirayla yazilmis sayilar olabilecegini disiindiirmiistiir. Bu hataya
ogrencilerin kisith algilamalar1 ve bir cebirsel ifadede harflerin sirayla yer alacaklari

fikrinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

1

¢) Toplama isleminde degiskenleri dikkate almama hatasi: 22.Soruda 6grencilerden ‘6xy
ifadesine ‘5’ eklendiginde elde edilen sonucu segenekler igerisinden se¢gmeleri istenmistir.
16 ogrenci tarafindan bu soruya asir1 genelleme yaparak ‘/7/xy’ cevabmin verildigi
goriilmektedir (%13,3). Toplama isleminde ancak benzer olan terimlerle islem
yapilabilirken, bu Ogrenciler verilen terimlerdeki sayilarin toplanip degiskenleri de
yanlarina yazilmis secenegi isaretlemislerdir. Bu hataya Ogrencilerin ‘Benzer terim’

kavramini eksik ya da yanlis bilmelerinin neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

d) Carpmanin paranteze hatali dagilmast: 23a ve 23b sorularinda 6grencilerden verilen
cebirsel ifadeleri en sade halleriyle yazmalar1 istenmistir. Verilen ifadelerde islem onceligi
geregi ¢arpma islemi yapilmasi gerekmektedir, bu baglamda bir say1 ile bir cebirsel ifade
parantezin igine dagilarak ¢arpilmalidir. 34 6grenci 23a sorusunda 2.(3a + 7b) - 3.(4b —
4a)’ ifadesinin sonucunu negatif carpana dikkat etmeden, Ob - 6a’ seklinde yazmislardir
(%28,3). Benzer bir hata rasyonel terim igeren ve islem Onceligi ve dagilma o6zelligi

kullanilarak ¢oziilmesi gereken 23b sorusunda karsimiza ¢ikmaktadir. Burada verilen ‘3y +
(2y —6x). % ifadesinde rasyonel terim ¢ikarma islemi {izerine dagilmadan payda esitleme

yapilarak; ‘8y — 6x’ cevabinin verilmistir (%20). Bu hatalarin nedeni olarak; dgrencilerin
cebirsel ifadelerde negatif ve rasyonel terimlerle islem yaparken zorlandiklari, ¢arpma

isleminin ¢ikarma iglemi {izerine dagilma 6zelliginde eksikleri oldugu diisiiniilmektedir.
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23) Asagidaki cebirsel ifadeleri en sade haliyle

VAZINZ. el D) L 4 /\b-—- { - X - J:) O
f s
3 2.(3a + 7b) 3.( 4L 1 = \
1) ( 3¢ ) ) a) ) St b !(f‘f',
(087 Cevabi)
o T " O w . & " y ;‘ <
b) 3y + (2y — 6x).° "”:‘)‘ " 4 O =2 4
2 . ;7 w
- o
(094 Cevabi)

Sekil 3.17. Carpmanin paranteze hatali dagilma 6rnekleri

Bu bolimde ogrencilerin cebirsel ifadeleri toplama, ¢ikarma ve bir sayr ile ¢arpma
boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklari hatalar ve kavram yanilgilar1 incelenmistir. Bu
baglamda Ogrencilerin; benzer terimleri bir araya hatali getirme, degiskenin alabilecegi
say1 degerini alfabetik diisiinme, degiskenleri islemde dikkate almama ve paranteze hatali

dagilma seklindeki cevaplari goriilmektedir.

3.6. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Céziimiine Iliskin Bulgular

Arasgtirmanin bu kisminda 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
¢ozme boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilar1 incelenmistir.

Bu baglamda testin 24 ve 25. sorularina verdikleri cevaplar analiz edildiginde sonuglar

Tablo 3.11°de goriilmektedir.

Tablo 3.11. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢é6zmeye iligkin

yiizdelik dagilim
Soru No Dogru Cevap Yanlis Cevap Bos
Soru 24a 48 (%40) 20 (%16,7) 52 (%43,3)
Soru 24b 45 (%37,5) 23 (%19,2) 52 (%43,3)
Soru 24c 38 (%31,7) 19 (%15,8) 63 (%52,5)
Soru 24d 47 (%39,2) 50 (%41,7) 23 (%19,1)
Soru 25 33 (%27,5) 16 (%13,3) 71 (%59,2)

Ogrencilerin bu bdliimdeki tiim sorularda bos sayilar1 dogru ve yanlis sayilarindan fazladir.
Denklem ¢oziimiinli kavrayamayan 6grenciler bu kisimdaki sorular1 bos birakmayi tercih
etmislerdir. Bos sayillarmin fazlaliginda sorularin agik wuglu olarak Ggrencilere

yoneltilmesinin de etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Yanlis cevaplar ise genellikle islem
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hatalarindan ve esitligin her iki tarafina da ayni islemi uygulamamaktan kaynaklanmistir.

Ogrencilerin denklem ¢oziimlerinde denklik kavramini anlamalar1 gerekmektedir, denklik

kavramini anlayamayan 6grenciler denklem ¢ozerken degisken ve sayilar1 yer degistirmeye

odaklandiklar1 icin siklikla isaret ve islem hatas1 yapabilmektedirler. Bu hatalarin dagilimi

Tablo 3.12° de sunulmustur.

Tablo 3.12. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zme kazanimi ile
ilgili kavram yanilgilar

Hata ve Yanilgi ¢ Ornek Ogrenci
Sorular Tiirii Cevabi
24) Asaadala denldemlearde istenen degerlai
hesaplaymuz. (Coziimler icin sagdala boglngn “11= 24 — 5x°
kullanalm ) Islem hatast 20  denkleminin
sonucu: x =5’
a) —11 = 24 —hx isex =7
24) Asa@mdald denldermnlerde istenen deferlai
hesaplaymiz. (Cdziimler icin sagdalki boslugu Carpmanin 3.(m — 8)=m+
T — paranteze hatali 23 30 ise;
mllanalmn ) dagilmasi. 3m—-8=m+ 30’
_ ve ‘m=19’
by 3.(m-8) =m + 30isem ="
24) Asagudald denklemlearde istenen degerleri
[T u u - ] - ¢ x+4 —
hesaplaynuz. (Cozitmler icin sa@dalki boslugu Ra_sytln_nel - t2=
terimli 6 denklemi icin;
kullanalmn ) denklemlerin 1 s e
hatal1 ¢oziimii. %= -4’
c) KT + 2 = 6 denklamine gore x =7
24) Asagmdald denldemlarde istenen degerleri iki farkls
hesaplaynuz. (Coziimle: icin sagdald boslugn degiskeni bir 4T+ 2b=bh+9
knllanalun ) araya 16 ise a+b=7?"
getirememe Igin “b=16"
d)y a—7+2b =50 + 9edtligine gire ‘a+ b hatast.
nedir?
15) Asaguda verilen tahter evallindm sol tarafinda
6 ozdes top wve X adet 1 kg Ik adgrlilc: sag
tarafinda ise soldald toplarla czdes 4 adet top ile
4 tane 1 kg hk agrlilkc wvardmw. Tahterewalli
dengede olduguna gore bir topun agiwhsm
denldemn kuraralk wve bu denklemi cozerel ¢ B
’ ; +2=4x+
hesaplayumaz. Islem hatas1 23 6x 2 ‘ 4_x , 4
icin x=3

<

e
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Tablo 3.12° de goriildiigii gibi 6grencilerin bu kazanimda 4 tiir kavram yanilgist ve hataya

sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu yanilgilar sirasiyla su sekildedir:

a) Islem hatasi: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ¢oziimiinde Soru24a ve
Soru 25’ de Ogrenciler tarafindan islem hatalar1 yapildigi goriilmiistiir. Bunlardan en
yaygin olanlar1 Tablo 3.12” de goriildiigii gibi 6grencilerin bir terimi esitligin diger tarafina
tasirken isaretini degistirmemeleridir (%35,83). Diger bir ifade ile esitligin bir tarafindan
bir say1y1 ¢ikartirken diger tarafina eklemek ya da; bir tarafina eklerken diger tarafindan
cikarmak 6grencilerin esitligi bozduklar1 durumlardir. Neticede denklem sonuclar1 hatali
bulunmustur. Bazi 6grenciler ise hatali toplama ve c¢ikarma yaparak yanlis sonuglar
bulmuslardir. Bu durumlarin 6grencilerin konuyu bilmelerine ragmen dikkatsizlik sonucu
ortaya ¢iktig1 ve kavram yanilgist olmayacagi diisiiniilmektedir.

—. 7~ =S

. i ~ S‘ e A
aj 11 &4 = 5x ise x =7 A - s -
i -

(018 Cevab)

(070 Cevabi)
Sekil 3.18. Islem hatas1 drnekleri

b) Carpmanin paranteze hatali dagiimasi: Ogrencilerin Soru 24b igin yaptiklar1 ¢dziimler
incelendiginde 23 6grenci tarafindan ¢arpma isleminin ¢ikarma islemi iizerine dagilmasi
sirasinda hata yaptiklart tespit edilmistir. Burada yapilan hatalar genellikle parantez igi
terimlerden birini unutmalar1 seklinde karsimiza ¢ikmistir. 3.(m — 8) = m + 30’
denklemini ¢ozerken ‘(m — 8)’ ile ‘3’ terimlerini ¢arparken 6grenciler genellikle parantez
igindeki terimlerden birini ihmal ederek hatali sonuglar elde etmislerdir (%19,17). Bunun
nedeninin 6grencilerin ¢arpmanin toplama ve ¢ikarma islemi tizerine dagilma ozelligini

bilmemeleri olabilecegi diisiiniilmektedir.
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b) 3.(m- 8) m + 30isem =7? 5 1 A N g CU3 1 2N

2 00 =
M\ = 4
(O31 Cevabi)

Sekil 3.19. Carpmanin paranteze hatali dagilmasi 6rnegi

C) Rasyonel terimli denklemlerin hatali ¢éziimii: Soru 24¢’ ye bakildiginda 19 6grencinin

rasyonel terimlerle denklem yaparken hatali ¢oziimler yaptiklar1 goriilmektedir. Bunlardan

en yaygin olarak goriileni: * XTH + 2 = 6’ denkleminde sadece denklemin sagimin ‘3’ ile

1]

carpilmasi sol tarafinin ihmal edilmesidir (%15,83). Bu baglamda x + 4 + 6 = 6
denklemini elde eden Ogrenciler sonucu ‘-4’ olarak bulmaktadirlar. Bu durumun

Ogrencilerin esitligin korunumu ilkesini bilmediklerinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

X '..4 > 2] T "
Qg Frt 2 = 6 denklemine giire x =7 —

.\ =

(O89 Cevabi)

Sekil 3.20. Rasyonel terimli denklemlerin hatali ¢6ziim 6rnegi

d) Iki farkli degiskeni bir araya getirememe hatasi: 24d sorusunda diger denklemlerden
farkli olarak iki degisken bulunmaktadir. Burada 6grencilerden iki degiskenin toplamim
bulmalari istenmektedir. Bu nedenle degiskenleri ayr1 ayr1 bulmak yerine toplami tek bir
degisken olarak diisiinmeleri beklenmektedir. 16 6grenci degiskenlerden herhangi birini
ihmal ederek yalnizca bir degiskeni bulmay1 tercih etmiglerdir (%13,3). Bunun nedeninin
stirekli tek degiskenle karsilasan 6grencilerin ikinci degiskeni gormezden gelmeleri oldugu

diistiniilmektedir.

d) a—-7+2b = b + 9esitlidine gire ‘a + b
nedir? - P - Ve S
e |

(O35 Cevabi)
Sekil 3.21. Iki farkl1 degiskeni bir araya getirememe hatas1 drnegi
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Arastirmanin bu kisminda o6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
¢ozme boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilar1 incelenmistir.
Elde edilen bulgular incelendiginde 6grencilerin bu boliimde; islem hatasi, ¢arpmanin
paranteze hatali dagilimi, rasyonel terimli denklemlerin hatali ¢oziimii ve iki farkli
degiskeni bir araya getirmede yaptiklari hatalar 6ne ¢ikmistir. Bu hatalardan islem
hatalarinin aritmetiksel diizeyde, genellikle dikkatsizlik ve hizli soru ¢dzme isteginden
kaynaklandig1r distliniilmektedir. Bu nedenle kavram yanilgisi olusturmadigini ifade
edilebilir. Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemi tizerine dagilmasinda bazi
terimlerin ogrenciler tarafindan gbz ardi edildigi goériilmektedir. Benzer hatalara rasyonel
terimli denklemlerde de rastlanmaktadir. Denklemlerde tek degiskenle islem yapmaya

alisan 6grencilerin de Soru 24d’ de hatalar yaptiklari tespit edilmistir.

3.7. Cebirsel ifadenin Degerini Degiskenin Alacagi Farklhi Dogal Say1 Degerleri icin
Hesaplamaya iliskin Bulgular

Arastirmanin bu kisminda 6grencilerin cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacag: farkl
dogal sayr degerleri i¢in hesaplama boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklart hatalar ve
kavram yanilgilar1 incelenmistir. Bu baglamda testin 26, 27, 28, 29 ve 30. sorularina

verilen cevaplar Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13. Cebirsel ifadenin degerini alacagi farkli dogal say1 degerleri igin
hesaplamaya iligkin yiizdelik dagilim

Soru No Dogru Cevap Yanlis Cevap Bos
Soru 26 75 (%62,5) 9 (%7,5) 36 (%30)
Soru 27 89 (%74,2) 24 (%20) 7 (%5,8)
Soru 28a 64 (%53,3) 4 (%3,3) 52 (%43,3)
Soru 28b 62 (%51,7) 6 (%5) 52 (%43,3)
Soru 29 36 (%30) 8 (%6,7) 76 (%63,3)
Soru 30 74 (%61,7) 28 (%23,3) 18 (%15)

Tablo 3.13 incelendiginde 6grencilerin bu boliimdeki tiim sorularda dogru sayilar yanlis
sayilarindan fazladir. Coktan se¢meli 27 ve 30. sorularda secencklerden yararlanan
ogrencilerin daha az zorlandiklari, agik uglu yoneltilen ve gorsel ifade iceren 28a ve 28b,
29. sorularda ise bos cevaplarin fazlalig1 dikkat gekmektedir. Denklik kavrami ve denklem

¢Ozlimiinii tam olarak kavrayamayan Ogrencilerin bu sorular1 yapamadiklar1 goriilmiistiir.
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Ayrica bu sorularda gorsel ifadelere yer verilmesi denklemlerde degiskenleri harf ile ifade
etmeye alistirilan 0grencilerin zorlandiklar1 bir diger nokta olarak disiiniilmektedir. Bu

baglamda 6grencilerin hatalar1 Tablo 3.14’te incelenmistir.

Tablo 3.14. Cebirsel ifadenin degerini alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in
hesaplama ile ilgili kavram yanilgilari

Sorular Hata ve Yanilg: Tiirii f  Ornek Ogrenci Cevabi
. . A e Carpim seklinde . _ s . .
26) xveyherhangi bir tam say1 olmalk iizere, . . 2x.y = 240’ ifadesinde ‘x
verilen cebirsel o _ _
] . . . - 9 =4ise 24y =240vey =
2x.y = 240ise x = 4icin y =? ifadelerde islemi g6z 10 olmals

ardi1 etme.

‘a+c=4"icin; 2.(a+b
14 +¢)’ ifadesinin degeri: ‘4

N atce=4die2iat+ b+ o) =17 ,
. . + b’ olmali.
Cebirsel ifadelerde . —
parantezi dikkate g avc=dlicin; 2fa+b
a)4+b ¢)4 +2b +c)’ ifadesinin degeri: ‘4
almama. ,
+c’ olmal.
by 4+ )8 +2b ‘a+c=4"igin; 2.(a+b
7 +c)’ifadesinin degeri: ‘4
+ 2b’ olmall.
28) Asa@da bir kefesinde 4 bilye, diger kefesinde . )
1 birimn kiitle olan esit kollu terazi denged edir. Islem hatasi 4 ‘“4x=8isex=4
Buna gore:
a) 1 Birvim Kiitle 8kg ise 1 bilyenin aguwhas ne
ladar duo?
b) 1Bilyenin agmhamm 3 ke olmas daimunda 1 . . . .
Birim kitflenin agrha ne kadardm? islem hatast g 1 bilye=3kgise4 bilye=

9kg’

o P m——

- || ———

20} 4 ve [Jfarkh ild dogal san ohmak fizeve,
] Carpim seklinde verilen
B-dve3d +5=20ise sa+2[]-3=7 cebirsel ifadelerde 8

isleminin sonucunu buluonuz islemi gdz ard1 etme. l =4ise 2 . = 24 olmali

30) % =-2 ve s =3 ohnak iizere, 20 4(-1)/1=4

4.(1% + ) /(2 +3)=7 [slem hatas 4.(-4+3)/(-2+3)=28/5
a4 c) -4
) ) , A(-4+3)/(-2+3)=-28/5
b)28/5 d)-28/5

Tablo 3.14° te goriildiigii gibi 6grencilerin bu kazanimda 3 tiir kavram yanilgisi ve hataya

sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu yanilgilar sirasiyla su sekildedir:
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a) Carpim seklinde verilen cebirsel ifadelerde islemi goz ardl etme hatasi: 26. Soruda

‘

2x.y = 240’ seklinde verilen cebirsel ifadede ‘ x = 4’ olarak verildiginde Ogrenciler
carpma islemini g6z ardi1 ederek verilen cebirsel ifadede ‘2x’ iki basamakli bir say1 olarak
diistinmiis ve ‘y =10’ olarak ifade etmislerdir (%7,5). Benzer sekilde 29. soruda da gorsel
olarak verilen cebirsel ifadenin istenen degeri yerine koyuldugunda 8 6grenci tarafinda iki
basamakli bir say1 olarak algilanmistir (%6,7). Bu tiir hatalarin genellikle; degisken ile bir
dogal saymin arasinda isaret olmadiginda 2 ya da 3 basamakli bir dogal say1 olarak

diisiiniilmesinden kaynaklandig1 séylenebilir.

26) xvey herhangi bir tam sayi olmak {izere, - DB

Zx.y=240is¢c x =4 iginy =7 \ )

(021 Cevabr)

29) A ve B farkl iki dogal sayt olmak fizere,
B-3ve3a +5=29 ise s5a+ 2 -3 =72 isteminin
sonucunu balunuz. - v P

24 — ' g, = 3}

(072 Cevabi)

Sekil 3.22. Carpim olarak verilen cebirsel ifadelerde islemi goz ardi etme hatalari

b) Cebirsel ifadelerde parantezi dikkate almama hatasi: 27. Soruda ogrencilerden 2
degiskenin toplaminin verilen cebirsel ifadede yerine koyulmasi ile elde edilen sonucu
bulmalari istenmistir. Bu baglamda 6grencilerden bir kismi dogru sayiyr yerine koysalar
da, islemdeki parantezi ve parantezin Oniindeki ¢arpma islemini dikkate almadiklart i¢in
hatal1 secenegi isaretlemislerdir (%11,7). Bu hatanin degiskenin alacagi farkli degerler i¢in
cebirsel ifadelerin degerlerini hesaplayan dgrencilerin carpmanin toplama iizerine dagilma

ozelligini géz ard1 etmelerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

27) a + ¢ = 4iseZ.(a + b + ¢©) = 2
o N /. 2 ‘ _Z
fa)& + b "e)4 +2b
by4 + c dy8 + 256
(O30 Cevabi)

Sekil 3.23. Cebirsel ifadelerde parantezi dikkate almama hatas1 6rnegi
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¢) Islem hatasi: Ogrencilerin 28 ve 30. sorularda islem hatalar1 yaptiklar dikkat
¢ekmektedir. 28. sorudaki hatalar daha ¢ok ¢arpma ve bolme islemlerinde (%8,3), 30.
soruda ise negatif isaret kullanilan islemlerde goze ¢arpmaktadir (%23,3). Bu hatalarin,
Ogrencilerin bir an 6nce sonuca gitmek i¢in hizli islem yapmalar1 ve yapilan islemlerde

isaretleri g6z ardi1 etmelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

28) Asaguda bir kefesinde 4 bilye, diger kefesinde 1

birin KOIe olan esit kollu terazi dengededir. Buana e
gdre: 2 3 — —
#) I Birim Kitle Skg ise 1 bilyenin aZirhif: nc g
kadardir? )

(024 Cevab)

b) IBilyenin agirhiinmn 3 kg olmass durumunda 1 e ' |
Birim kiitlenin afirli#s ne kadardie? -~ X 5 - Lo « brlye

| =
“‘t:".’g’-:lL:f“-“v

(043 Cevabr)

> - — 2 we W — 3 olmmalk iiscre.
2 (2 @) S (= 5y — > Z ’ .
T i - = — &£ 4

=N, oy - e o
r 4 =) = — >3 s~ Y |
& -

by Z28 /7 S ad) TV S

(064 Cevabi)

Sekil 3.24. Ogrencilerin islem hatas1 érnekleri

Arastirmanin bu boliimiinde 6grencilerin cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi
farkli dogal say1 degerleri icin hesaplama boyutundaki bilgi diizeyleri, yaptiklar: hatalar ve
kavram yanilgilar1 incelenmistir. Elde edilen bulgular ¢ergevesinde aritmetik islem
yapmay1 gerektiren sorularda 6grencilerde islem hatasi goriilmiistiir. Ayrica parantezi veya
islemi goz ardi ederek yapilan hatalar dikkat gekmektedir. Islem yapmay: gerektiren agik
uclu sorularda 6grencilerin bos cevaplariin sayisinin yanliglarindan fazla oldugu, diger
coktan se¢meli sorularda ise 6grencilerin se¢enekleri deneyerek sonuca gitmeleri sayesinde

boslarinin daha az oldugu goriilmektedir.
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4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Arastirmanin bu bdliimiinde elde edilen bulgular yorumlanmis, daha 6nceki ¢alismalar ile
benzer ve farkli yanlari tartisilmis ve konu ile ilgili aragtirma yapmak isteyen

arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.

4.1. Sonuclar ve Tartisma

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 8.sinif dgrencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki bilgi
diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemektir. Bu amag dogrultusunda olusturulan cebir
testinden elde edilen bulgularda 6grencilerin cebirsel ifadeler konusundaki bilgi diizeyleri,
hatalar1 ve kavram yanilgilart belirtilmistir. Elde edilen sonuclar literatiirdeki verilerle

tartigilarak asagida verilmistir.

Bu aragtirma kapsaminda 8.sinif &grencilerinin cebirsel ifadeler konusunda en basaril
olduklar1 alanin “cebirsel ifadenin degerinin degiskenin alacag: farkli degerler igin
hesaplanmast” oldugu, en basarisiz olduklart alanin ise “gorsel ve cebirsel ifadelerin
anlamini agiklama” oldugu tespit edilmistir. Bu durum matematik 6gretmenlerinin
derslerde daha cok cebirsel denklemler konusunda aritmetik islem boyutunu 6n plana
cikardiklari, gorsel ve cebirsel ifadeleri birlestiren konulara ise yeterince yer vermedikleri
seklinde yorumlanabilir. Nitekim yapilan bazi arastirmalar (Perso, 1992; Burill, 2002;
Akkaya ve Durmug, 2006) dgrencilerin daha ¢ok gorsel ifade igeren cebirsel problemlerde

daha basarisiz olduklarini ortaya koymaktadir.

Bu aragtirma kapsaminda 6grencilerin basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini agiklama,
orlintiden denkleme gegebilme konusunda yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilari
incelendiginde 5 tiir kavram yanilgisina sahip olduklart belirlenmistir. Bunlar: ‘Cebir-
geometri iligkisini hatali kurma”, “islem se¢iminde yapilan hata”, “cebirsel ifadelerde

carpma isleminde parantezi dikkate almama”, ““sekil oriintiisiinden denkleme hatali gegis”,

“denklemi hatali bulmaktan kaynakli terimi yanlis hesaplama’ seklindedir.
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Bu arastirmada basit gorsel ve cebirsel ifadelerde cebir-geometri iliskisini kuramayan bazi
ogrenciler 1. soruda karelerin alanlar1 ‘A’ ile ifade edilmesine ragmen bunu bir kenar olarak
diisiinerek bir karenin alanmni; ‘42’, 3 karenin alanini ise ‘342’ olarak ifade etmislerdir.
Benzer sekilde 4. soruda kapali bir seklin g¢evresi soruldugunda yalnizca dista kalan
kenarlar1 toplamak yerine gordiikleri tiim kenarlar1 toplayarak c¢evreyi ifade etmislerdir.
Sekil oOriintlistinden denkleme hatali gegiste ise Ogrencilerin bir kismi1 Soru 3a’da sekil
Orlintlistiniin kuralin1 belirlerken kenarlarin 5’erli arttiklarini tespit etmisler; ancak bunu
cebirsel olarak hatali ifade etmislerdir. Soru 5a’da ise say1 oriintiisiinden denkleme hatali
gecis gozlenmistir. Sayilardaki 4’erli artis1 goren Ogrenciler kurali ‘x + 4’ ya da ‘4x’
seklinde diisiinmiislerdir. Bunun nedeni olarak Ogrencilerin bir artis gordiiklerinde
dogrudan toplama ya da carpma islemine yoneldikleri distiniilmektedir. Alan yazin
incelendiginde cebirsel ifadelerdeki kavram yanilgilar1 ¢ergevesinde cebir-geometri
iligkisine ve sekil oriintiistinden denkleme hatal1 gegis gibi gorsel ifadelerin nemine vurgu
yapan bazi ¢alismalar (Perso, 1992; Burill, 2002; Akkaya ve Durmus, 2006; Giilpek, 2006;
Palabiyik ve Ispir, 2011, Bagdat ve Saban, 2014) sdz konusudur. Nitekim Kabael ve
Tanigh (2010) tarafindan degisik 6gretim kademelerinde sekil Oriintiileri baglaminda
yapilan ¢aligmada kibrit ¢opleri ile olusturulan bir oriintiiniin genel formiiliinii degisken
yardimiyla ogrencilerin 4+3.(x-1) seklinde ifade etmeleri beklenmesine karsin birgok

ogrencinin genel terimi dogru yazmakta zorlandiklar tespit edilmistir.

Bu arastirmada basit gorsel ve cebirsel ifadelerde islem seciminde yapilan hatalar
incelendiginde bazi 6grencilerin soru 1’de oldugu gibi ‘Bir karenin alan1 ‘4’ ise 3 karenin
alam A% tiir.’ seklinde yanilgiya sahip olduklar1 belirlenmistir. Tiim alanlar1 toplamak
yerine c¢arparak hatali sonuglar elde edilmistir. Benzer sekilde Soylu (2008) yaptigi
calismasinda “40°tan m kadar eksik” ifadesi igin hatali islem se¢imi nedeniyle “40.m”
seklinde ifade eden Ogrenciler oldugunu tespit etmistir. Alan yazinda &grencilerin buna
benzer hatalar yaptiklart gesitli arastirmalar goriilmektedir (Stacey ve MacGregor, 1997;
Akgiin, 2007; Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2013; Kaya, Kesan, izgiol ve Erkus, 2016).

Bu arastirma kapsaminda bazi1 6grencilerin cebirsel ifadelerde ¢arpma isleminde parantezi
dikkate almama konusunda hata yaptiklar1 (soru 2, soru 10, soru 23a, 23b, soru 27) tespit
edilmistir. Genel anlamda Ogrencilerin bir dogal say1 ile parantez igerisindeki cebirsel

ifadeyi carparken bazi terimleri unuttuklari, dagilma Ozelligini hatali kullandiklar

77



gOriilmistiir. Bu arastirma kapsamindaki baz1 6grencilerin 2. sorudaki bir kenar1 “(a + 2)”
olarak wverilen altigenin ¢evresinin ifade edilmesinde “6.(a + 2)” islemini parantezi
dikkate almadan hatali yaptiklar1 belirlenmistir. Bezer sekilde 23a sorusunda da negatif
carpana dikkat etmeden parantez hatasi yapmislardir. Bu durum &grencilerin ¢arpmanin
toplama ve ¢ikarma islemleri {lizerine dagilmasinda ve parantezin kullanimi konusunda
cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklarim1 gostermektedir. Benzer sekilde alan yazin
incelendiginde (Perso, 1992; Kieran, 1992; Akkaya ve Durmus, 2006; Bayar, 2007; Erbas,
Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Akarsu, 2013) cebirsel ifadelerde parantezin kullanimu ile ilgili
karsilagilan benzer hata ve kavram yanilgilarin oldugu goriilmektedir. Nitekim Baysal
(2010) 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflar1 iceren genis ¢apli ¢alismasinda “m= 5n+1" ifadesinde “n”
degerinin 2 artirilmasi istendiginde 6grencilerin “n+2” ifadesini parantez kullanarak ifade
etmek yerine 5 ile 2’yi toplayarak ¢arpma isleminin toplama islemi {izerine dagiliminda

parantezi dikkate almadiklarini tespit etmistir.

Bu arastirma kapsaminda Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlama ve farkli bigimlerde
yazabilme konusundaki tespit edilen hatalar ve kavram yanilgilar1 “Degiskene verilen bir
degeri cebirsel ifadenin sonucuna genelleme”, “Bir cebirsel ifadeyi en sade haliyle ifade
edememe”, “Cebirsel ifadelerde benzer terimlerle islem yaparken degiskeni ve isareti
dikkate almama” seklinde gruplandirilmistir.

Bu aragtirmada cebirsel ifadeleri anlama ve farkli bigimlerde yazabilme konusunda
degiskene verilen bir degeri cebirsel ifadenin sonucuna genelleme hatasi baglaminda
ogrencilerden “3.n” ve “n+3” ifadelerinin biiyiikliklerini karsilastirmalar1 (6.50ru)
istenmigtir. Bazi Ogrencilerin degiskene verdikleri tek bir degerle sonuca iliskin
genellemeler yaptiklar belirlenmistir. Alan yazin incelendiginde benzer genelleme hatalari
ve harflere yiiklenen anlamlardan dolay1 6grencilerin hata yaptiklar: ve kavram yanilgisna
sahip olduklar1 goriilmektedir (English ve Halford, 1995; Akkaya, 2006; Giilpek,2006;
Akgilin, 2007; Akyiiz ve Hangiil, 2013; Yildiz, Cift¢i, Akar ve Eser, 2015).

Arastirmanin farkl boliimlerinde karsimiza ¢ikan hata tiirlerinden olan; bir cebirsel ifadeyi
en sade haliyle ifade edememe ilk olarak 7. soruda karsimiza ¢ikmaktadir. Bazi 6grenciler
“6x+2y+x” ifadesini en sade haliyle ifade ederken benzer terimleri toplamak yerine
carpma hatast yapmislar ve “6x+2y+x = 6x>+2y” seklinde ifade etmislerdir. Bazi

ogrencilerin 15. soruda verilen “Kizlarin sayisinin erkeklerin sayisindan 6 fazla oldugu bir
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swnifin mevcudu” cebirsel olarak ifade edilmesinde benzer terimler toplanmadan yazdiklari
goriilmiistiir. Benzer sekilde bazi 6grencilerin 20. soruda verilen “3c + 7¢” isleminin
sonucunu “10c” olarak ifade edemedikleri tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerin cebirsel
ifadelerde benzer terimleri toplayarak bir araya getiremediklerini gostermektedir. Daha
once yapilan birgok ¢alismanin bulgulari da bu sonucu destekler niteliktedir (Booth, 1984;
Perso, 1992; Akkaya ve Durmus, 2006; Bayar, 2007; Baysal, 2010; Akyiliz ve Hangiil,
2013; Akarsu, 2013).

Bu aragtirmada bazi Ogrencilerin cebirsel ifadelerde benzer terimlerle islem yaparken
degiskeni ve isareti dikkate almadiklar1 tespit edilmistir. Nitekim Soru 8’de 6grencilerden
verilen cebirsel ifadenin farkli gosteriminin bulmalar istenmistir. Ancak 6grencilerin bir
kismi ¢arpma islemini parantez igine dagitirken sayilarin isaretlerini dikkate almadan
cevaplamislardir. Benzer sekilde Soru 9°da dgrenciler, alan1 “ 9x2” olarak verilen Karenin
bir kenarin1 bulmay1 bilmelerine ragmen islem yaparken degiskenin kuvvetini dikkate
almamis ve bir kenar1 “3x?” bulmuslardir. Bu sebeple gevreyi “12x?” olarak hatali ifade
etmiglerdir. 22. Soruda 6grencilerden “6xy ” ifadesine “5” eklendiginde elde edilen sonucu
secenekler igerisinden se¢meleri istenmistir. Benzer olmamasina ragmen bazi dgrenciler
terimleri toplayarak “11xy” cevabinmi vermislerdir (%13,3). Akkaya ve Durmus 'un (2006)
calismalarinda da ogrenciler “+” ve “=" isaretleri daima sonug iiretir diisiincesi ile
bilinmeyenler ile sayilari toplayarak cevap vermislerdir. Soru 24d’de 6grencilere verilen
soruda iki farkli degisken bulunmaktadir. Soruda sorulanin aksine ogrenciler,
degiskenlerden herhangi birini ihmal ederek yalnizca bir degiskeni bulmay:1 tercih
etmislerdir. Bu sorularda da goriildiigii gibi cebirsel ifadelerle islemler igeren sorularda
ogrencilerin degiskenleri ya da isaretleri ithmal edip sonuca ulagsmaya calistiklarini
gormekteyiz. Alan yazindaki benzer calismalarin bulgulari da bu sonuglar1 dogrular
niteliktedir (Steinberg, Sleeman ve Ktorza, 1990; Kosa, 2004; Akkaya, 2006; Bayar, 2007,
Booth ve Koedinger, 2008; Soylu, 2008; Baysal, 2010; Erdem, 2013; Akyliz ve Hangiil,
2013).

Ogrencilerin sdzel duruma uygun cebirsel ifade yazabilme boyutunda yaptiklar1 hatalar ve
kavram yanilgilari incelendiginde bu yanilgilar1 su sekilde gruplandirabiliriz: “Sozel ifade

cebirsele ¢evrilirken hatali degiskenler kullaniimasi”, “sézel ifade cebirsele ¢evrilirken
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islem onceligine dikkat etmeme”, “sozel ifadelerin rasyonel terim gerektiren cebirsel

ifadelere ¢evrilememesi”.

Sozel ifade cebirsele c¢evrilirken hatali degiskenler kullanilmasi arastirmanin 11. ve 13.
sorularinda karsimiza c¢ikmaktadir. 11. soruda “3 TL degerindeki kalemler ile 2 TL
degerindeki defterlerden alindiginda 15 TL ddendigi” belirtiliyor. Bu sozel duruma ait
cebirsel ifadeyi yazarken bazi 6grencilerin degiskenlere dikkat etmeden hatali segenegi
isaretledikleri goOriilmiistir. Burada ogrencilerin hangi degisken i¢in hangi harf
kullanacaklar1 belirtilmesine ragmen degiskenler genellikle ters kullanilmistir. Ogrencilerin
13. soruda da benzer hatalar1 yaptiklar1 goriilmektedir. “Futbol toplari, basketbol
toplarmmin 2 katindan 5 eksiktir” seklindeki sozel ifadenin cebirsele cevrilmis halini
bulmalar istendiginde; “2f — 5 sikkin1 sectikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ciimledeki
siralamadan kaynakli bu sikka yoneldikleri diistiniilmektedir. Akgiin (2007) yaptig
arastirmada, ogrencilerin kirmizi ve mavi arabalara verilen degiskenler ile iglem yaparken
benzer hatalar yaptiklarini tespit etmistir. 6K=7M verildiginde ogrenciler mavi arabalarin
kirmizilara oranini bulurken hata yapmuglardwr. Buna benzer hatalara diger ¢alismalarda
da rastlanmistir (Perso, 1992; Real, 1996; Kosa, 2004; Akkaya ve Durmus, 2006; Stacey,
2008).

Ogrencilerin sdzel ifadeleri cebirsele cevrilirken islem onceligine dikkat etmeme
boyutunda yaptiklar1 hatalar, aragtirmanin 12. sorusunda goriilmektedir. “3 katinin 5 fazlas
20 olan” ifade cebirsel olarak ifade edilirken islem Onceligine dikkat edilmeden “3.(a + 5)
= 207 segeneginin isaretlendigi gorilmiistiir. Yenilmez ve Avcu (2009) ¢alismalarinda
verilen bir saymin iki fazlasinin 5 kati ifadesinin 5x+2 olarak belirtilmesi benzer hatalarin
ogrencilerde tekrarlandigim gostermektedir. Islem 6nceligine ait bilgileri cebirsel ifadelere
aktaramayan Ogrencilerin bu hatalar1 daha Onceki arastirmalarda siklikla yaptiklari
goriilmektedir (Kieran, 1992; Késa, 2004; Bayar, 2007; Soylu,2008; Kaya, Kesan, Izgiol
ve Erkus, 2016).

Aragtirma bulgular incelendiginde dgrencilerin, sézel ifadelerin rasyonel terim gerektiren
cebirsel ifadelere ¢evrilmesi boyutunda ve rasyonel terimli denklemlerin ¢éztimlerindeki
hatalar1 dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda 14. Soruda verilen “yarisinin ii¢ kat:” ifadesinin
baz1 6grenciler tarafindan hatali yorumlandigi ve ifade edemedikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin benzer sorularda sdzel ifadeleri cebirsel olarak ifade ederken bu kadar
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zorlanmadiklari, bu sorudaki hatalarin cebirsel ifadenin rasyonel terim igermesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bu sonuca paralel olarak Soylu (2008) calismasinda
Ogrencilerin rasyonel terim iceren cebirsel ifadelerde zorlandiklarini tespit etmistir.
Yapilan diger ¢alismalarda elde edilen benzer sonuglar bu durumu destekler niteliktedir
(Booth ve Koedinger, 2008; Akkaya ve Durmus, 2006; Sari, 2012; Akyiiz ve Hangiil,
2013).

Ogrencilerin cebirsel ifadeye uygun sézel durum yazabilme boyutundaki yaptiklar1 hatalar
ve kavram yanilgilart incelendiginde; “Cebirsel ifade sozele ¢evrilirken islem onceliginin
g6z ardi edilmesi”, “verilen her isleme sonug iiretme hatasi” ve “gikarma igleminde

degisme oOzelligi hatast” karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirmada Ogrencilerin cebirsel ifadeleri sozele cevrirken islem onceligini goz ardi
ettikleri dikkat ¢ekmektedir. 16. soruda verilen cebirsel ifadeye uygun olmayan segenek
yerine uygun olan segeneklerin tercih edildigi goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak;
Ogrencilerin islem Onceligine uygun olan siklar1 gordiiklerinde isaretlemeleri ve uygun
olmayan segenekteki islem 6nceligi hatasinin dikkatlerinden kagtig1 diisiiniilmektedir. Soru
17b’ ye bakildiginda benzer bir hatanin “2x + 77 ifadesine uygun sozel ifadenin “7
fazlasimn 2 kat1” seklinde yazilmasi seklinde yapildigr goriilmektedir. Alan yazin
incelendiginde benzer bulgularin elde edildigi ¢alismalar yer almaktadir (Akkaya, 2006;
Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Yenilmez ve Avcu, 2009; Akarsu, 2013; Yildiz, Cift¢i
Akar ve Eser, 2015).

Ogrencilerin 17a ve 18. Sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde verilen her isleme
sonug iiretme diigiincesi ile yaptiklari hatalar goriilmektedir. Cebirsel ifadesine uygun s6zel
durum yazmak yerine denklemi ¢ozerek sayisal cevap verdikleri tespit edilmistir. Diger
soruda verilen cebirsel duruma uygun sozel ifade yazmak yerine verilen cebirsel ifadede
soruda verilen sayilar1 kullanarak sonu¢ elde etmislerdir. Benzer sekilde Yildiz, Ciftei,
Akar ve Eser (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada &grencilerin “2x+3” seklinde verilen
cebirsel ifadeyi “5x” seklinde ifade ederek sonug tiretme hatast yaptiklar: goriilmektedir.
Bu durum oOgrencilerin; “Her matematiksel islem veya sembol bir sonug tiretmelidir”
goriisiine hakim olduklarin1 gostermektedir. Daha once yapilan bircok g¢alisma benzer
sonuglar icermektedir (Kieran, 1992; Borchert, 2003; Akkaya ve Durmus, 2006; Akarsu,
2013).
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Ogrencilerin cebirsel ifadeye uygun sézel durum yazabilme boyutunda yaptiklari diger
hata: “Cikarma isleminde degisme ozelligi hatas: ”dir. 19. Soruda verilen “24 — a”cebirsel
ifadesine uygun soézel durumu se¢meleri istenilen Ogrencilerden bazilarmin ¢ikarma
isleminin de toplama islemi gibi degisme 6zelligine sahip oldugunu diisiinerek “Bir sayinin
24 eksigi” secenegini isaretledikleri goriilmiistiir. Alan yazin incelendiginde 6grencilerin
bu hatay1 daha 6nceki ¢alismalarda da yaptiklar1 goriilmektedir (Akkaya ve Durmus, 2006;
Soylu, 2008; Booth ve Koedinger, 2008; Baysal, 2010).

Ogrencilerin cebirsel ifadeleri toplama, ¢ikarma ve bir say ile carpma boyutunda yaptiklar
hatalar ve kavram yanilgilar1 incelendiginde diger boliimlerden farkli olarak karsimiza
cikan yanilgt tliri: “Degiskenlerin degerlerinin alfabetik olarak biiyiiyiip kiigiilmesi”
seklindedir. 21. Soruda verilen “a + b + ¢” ifadesi i¢in bazi1 6grencilerin “3 sayi sirayla
toplanmis” segenegini isaretledikleri goriilmistir. Akkaya ve Durmus (2006)
calismalarinda benzer olarak: “a=7, c= 9 ise b= 8§ olmali diisiincesi 6grencilerin alfabetik
ilerlemeyi esas aldiklarimi  géstermektedir.” bulgusuna ulasmiglardir. Bu hatanin
Ogrencilerin sayilarin sirayla yer alabilecegi fikrinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Benzer hatalar literatiirde farkli ¢alismalarda da karsimiza c¢ikmaktadir (Perso, 1992;
MacGregor ve Stacey, 1994).

Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozme ve cebirsel ifadenin
degerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplama boyutundaki kavram
yanilgilar1 incelendiginde “islem hatalar:” dikkat ¢ekmektedir. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerin ¢oziimiinde 24. soruda 6grenciler tarafindan bir terimi esitligin
diger tarafina tasirken isaretini degistirmedikleri goriilmiistiir. 28 ve 30. sorularda da islem
hatalar1 goriilmektedir. 28. sorudaki hatalar daha ¢ok carpma ve bolme islemlerinde, 30.
soruda ise negatif isaret kullanilan islemlerde goze carpmaktadir. Yapilan diger
calismalardaki islem hatalar1 bulgular1 destekler niteliktedir (Ertekin, 2002; Kd&sa, 2004;
Akgiin, 2007; Yenilmez ve Avcu, 2009; Erdem, 2013, Akyiiz ve Hangiil, 2013).

Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplama
boyutunda yapilan hatalardan: “Carpim seklinde verilen cebirsel ifadelerde islemi goz ardt
etme hatas1” 26. soruda 6grenciler ¢arpma islemini géz ard1 ederek verilen cebirsel ifadede
“2x” ifadesini iki basamakli bir say1 olarak diisiinmiistiir. Benzer sekilde 29. soruda da

gorsel olarak verilen cebirsel ifadenin istenen degeri yerine koyuldugunda bazi dgrenciler
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tarafindan iki basamakli bir say1 olarak algilanmistir. Ayn1 bakis acisiyla; Akkaya ve
Durmug (2006) tarafindan uygulanan testte “2Xy” ifadesini ti¢ basamakl bir sayr olarak
diistinen ogrenciler olmustur. Alan yazindaki diger calismalar bulunan sonuglar
desteklemektedir (Perso, 1992, Stacey ve MacGregor, 1997; Akkaya, 2006; Akkan, Baki
ve Cakiroglu, 2012; Yildiz, Cift¢i, Akar ve Eser, 2015).

Bu aragtirmanin sonuglarina bakildiginda 6grencilerin en ¢ok hata ve kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 boliimlerin: “Basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamint agiklama,
ortintiiden denkleme gegebilme” ve “birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin
¢oziimii” oldugu goriilmektedir. Baz1 6grencilerin cebirsel ifadeleri anlama ve farkli
bicimlerde ifade edebilme boyutunda basarili olmalarina ragmen, ayni basarty1 gorsel
ifadelerde gosteremedikleri tespit edilmistir. Bunun sebebinin 6grencilerin islem bilgilerini
gorsel ifadelerele birlestirememeleri oldugu diistiniilmektedir. Benzer sekilde 6grencilerin
cebirsel ifadelerle dort islem yapma boyutundaki basarilarimi denklem c¢oziimlerine
yansitamadiklart goriilmiistiir. Bu durumun denklem c¢oziimiini tek yonli ve belli
kaliplarla 6gretiminden kaynaklandigi, somut Orneklerde Ogrencilerin daha basarili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Oneriler

Sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki hata ve kavram yanilgilarini
belirlemeye doniik yapilan bu arastirmada elde edilen sonuglara dayali yapilan Oneriler

asagida sunulmustur.

Bu arastirmada 8.simif 6grencilerinin cebir geometri iliskisini kurmakta zorlandiklari, sekil
ortlintiileri ve gorsel iceren sorularda hata yaptiklari goriilmiistiir. Bu hatalara 6grencilerin
cebir ve gorsel ifadeler arasindaki iliskiyi kuramamalari, aritmetik ve geometrideki eksik
bilgilerinin sebep oldugu soOylenebilir. Ayrica denklem sorularinda bilinmeyenlerin
genellikle harflerle ifade edilmesinin 6grencilerin tek yonlii diigiinmelerine neden olmakta
ve sekillerde bu yiizden zorlandiklar1 diisiiniilmektedir. Ozellikle denklemlere geciste
degiskenlerin sadece belli harflere indirgenmemesi, c¢esitli gorsellerle giinliik hayatla
bagdastirilmasi1 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina onerilmektedir. Aritmetikten cebire
geciste onemli bir yere sahip olan Oriintiilerde, say1 oriintiileriyle birlikte sekil oriintiilerinin

de tizerinde durulmasinin bu siiregte 6grenci agisindan faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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Giinliik hayatta karsilasilan sekil Oriintiilerinin  gorselleri ile Ggrencilerin  konuyu
somutlagtirmas1 saglanabilir. Sekillerle kurallar1 ifade edebilen o6grencilerin say1
Oriintlilerinin genel terimlerini bulurken ve bilinmeyen ile ifade ederken daha basarili
olacag diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin dersi gorseller ve materyaller ile zenginlestirmesi
Ogrencilerin soyut diisiince yapisini gelistirecektir. Bu sayede 6grencilerin cebire ve soyut

diistinceye kars1 daha olumlu tutum ve beceriler gelistirmeleri saglanabilir.

Arastirmada dikkat c¢eken bir baska nokta ise bazi Ogrencilerin ilkdgretimin son
kademesine gelmelerine karsin denklem ¢ozmek yerine degiskenlere degerler vererek ya
da tahmin ederek sonuca ulasmaya c¢aligmalaridir. Bu durumun 6grencilerin aritmetikten
cebire geciste yasadiklar1 kavram karmasasindan ve denklem ¢ozmedeki bilgi
eksikliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin;
ilkdgretimin ilk kademelerinden itibaren 6grencilerin muhakeme giiciinii gelistirebilecek,
onlar1 soyut diisiinmeye itecek Orneklere ders sirasinda ve kullanilan kaynaklarda yer
verilmesi Ogretmen ve O6gretmen adaylarina tavsiye edilmektedir. Muhakeme becerisini
gelistirebilecek kitaplarin ve problemlerin 6grencilere ortaokulun ilk yillarindan itibaren
verilmesi hazirbulunusluk acisindan 6grencilere fayda saglayacaktir. Denklem ¢6zebilme
boyutuna gecebilmek i¢in 6grencilerin bilinmeyen, denklik ve cebirsel ifade kavramlarini
O0grenmeleri gerekmektedir. Kullanilan dort islem sorularinin ardindan gegilecek
problemlerin 6ncelikle 7. sinif seviyesinde daha sonra da 8. smifta giinliik hayattan ve

ogrencilerin ilgisini ¢cekebilecek konularda olmasi tavsiye edilmektedir.

Bazi ogrencilerin sozel ifadeleri cebirsel ifadeye c¢evirirken sorularda kullanilacak
degiskenlerin belirtilmesine ragmen 6grencilerin hatali degisken kullandiklar1 goriilmiistiir.
Bu durumun dikkat eksikliginden kaynaklandig1 belirlenmistir. Ogrencilerin bu konuda
hatalarin1 azaltmak icin farkli sembol ve harfler iceren cebirsel ifadeler ile ilgili 6rnekler

¢6zmeleri 6nerilmektedir.

Bu arastirmada d6grencilerin sorularda siklikla iglem hatalari yapmalari, onlarin aritmetik
islem becerisindeki eksikleri ve islem onceligini bilmemelerinden kaynaklandigi ortaya
cikmistir. Bu hatalarin azalmasi i¢in ortaokulun ilk yillarindan itibaren dgrencilere islem
becerisini arttiracak ornekler ¢ozdiiriilmesine, zihinden islem becerisiyle birlikte dort
islemdeki hizinin paralel ilerlemesine Onem verilmesi Ogretmenlere ve Ogretmen

adaylarina onerilmektedir. Denklem ¢oziimlerinde 6grencilerin zihinden yaptiklar iglemler
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zaman zaman hatali sonucglara neden olmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin zihinden islem
yapma becerisi kazandirilirken dort islemi géz ardi etmeleri engellenmelidir. Cebirsel
ifadelerdeki benzer terimleri bir araya getiremede zorlanan &grencilerin degisken
kavramini anlamada zorlandiklar1 goriilmektedir. Sayilarla bilinmeyenleri isleme koyan
ogrencilere benzer terim ve degisken kavramimin dgretilmesi gerekmektedir. Bu sayede
ogrenciler benzer terimleri en sade haliyle yazabilecek ve denklem ¢6ziimii i¢in hazir hale
geleceklerdir. Ogretmenler, ders oncesi ve sirasinda dikkat toplayici etkinliklere yer
vererek giincel hayattan O6rneklerle 6grencinin ilgisini yiiksek tutabilirler. Ayrica {inite
sonlarinda tiim &grencilerin katilimlartyla, hata yapilan sorularin analizlerinin de faydal
olacagi Onerilmektedir. Bu sayede benzer hatalar1 yapan oOgrenciler kendi hatalarinin

farkina varabileceklerdir.

Cebir Ogretiminin farkli yaklagimlart ve gilincel c¢aligmalarin takibi agisindan MEB
tarafindan diizenlenen, uzmanlarin ve deneyimli 6gretmenlerin icerisinde bulundugu genis
capli hizmet i¢i egitimler ogretmenlere rehberlik edecegi diisiiniilmektedir. Bu sayede
Ogretmenler farkli bakis acilarint gorerek cebir Ogretiminde &grencilere ¢esitlilik
saglayabilirler. Yenilenen programin hedeflenen sonuglara ulagsmasinda 6nemli bir yere

sahip olan cebirin gelisimine bu tiir hizmet i¢i egitimlerin katki saglamasi beklenmektedir.

Bu aragtirma 8. Smiflarla smirli  tutulmustur. Yenilenen programin —siirecte
degerlendirilmesi ve dgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin cebirsel ifadeler ile
ilk karsilastiklar1 andan itibaren takip edilmesi acisindan diger simif seviyelerinde
arastirmalarin  yapilmasi arastirmacilara tavsiye edilmektedir. Ayrica tespit edilen
yanilgilarin ortaya ¢ikmamasi agisindan yenilenen 6gretim programinda 6gretim temelli bir
aragtirma yaparak farkli O6grenci gruplariyla caligilabilir. Cebirsel ifadelerin farklh

yontemlerle 6gretilmesi yeni verilerin elde edilmesini saglayabilir.
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EK-2: Cebir Testi

SORULAR

SONUCGLARI NASIL BULDUGUNUZU BU
BOLUME YAZARAK ISARETLEYIiNiZ

1) Asagidaki her bir karenin alani A birim kare olmak
tizere seklin alaninin cebirsel gosterimi nasildir?

a) A* b)34 «¢)34? d)A + 3

2) Bir kenari a + 2 cm olan asagidaki altigenin ¢evresini

hesaplayiniz.
a+2

3) Asagida ilk lic adimi verilen 6riintii igin;
a) Kuralini cebirsel olarak ifade ediniz.
b) 20. adimdaki kenar sayisini hesaplayiniz.

DQD%

1.adim 2. adim 3.adim

4) iki es dikdértgen ve bir eskenar iiggenden olusan
asagidaki sekilde; dikdortgenin kisa kenari ‘a’ ve uzun
kenari ‘b’ olduguna gore seklin gevresini cebirsel olarak
ifade ediniz.
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5) 3,7, 11, 15, 19... seklinde ilerleyen bir dizinin
a) Kuralini cebirsel olarak ifade ediniz.
b) 20. Terimini bulunuz.

6) ‘3.n've'n+ 3’ ifadelerin biyiikliigii hakkinda
ne séylenebilir?

a) ‘3.1’ buyliktir

b) ikisi birbirine esittir

c) ‘n + 3’ buyiktiir

d) “n” ye bagh olarak degisir.

7) 6x + 2y + x = ? isleminin en basit haliyle cebirsel
olarak ifade edilmis hali agsagidakilerden hangisidir?
a) 7x + 2y c) 8xy

b) 8x 2y d) 6x% +2y

8) 3x.(—1+1y) + 2y.(x — 1) cebirsel ifadesinin farkl

bir gésterimi asagidakilerden hangisidir?
a) 5xy — 3x + 2y c)5xy+3x—2y
b) 5xy — 3x — 2y d) 5xy + 3x + 2y

9) Alani 9x? olan bir karenin gevresini cebirsel olarak

ifade ediniz.
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10) ©=2x+5ve ¥=5-xolmak lizere,
3@+ 2 ¥ toplamini cebirsel olarak ifade ediniz.

11) Ceren kirtasiyeden tanesi 3 TL olan kalemlerden ve
tanesi 2 TL olan defterlerden aliyor. Ceren kasaya 15 TL
odedigine gore, asagidakilerden hangisi dogrudur?

k: aldig1 kalemlerin sayisini;

d: aldig1 defterlerin sayisini gostermektedir.

a)3d + 2k = 15TL

b)k +d = 15TL

c)3k+ 2d = 15TL

d6k+d = 15TL

12) ‘Kardesimin yasinin 3 katinin 5 fazlasi 20 dir.’
ifadesinin cebirsel gosterimi asagidakilerden hangisidir?
(a: Kardesimin yasi)

a)3a + 5 = 20 b)3a-5 = 20
c)3.(a + 5 = 20 d)3.(a-5) = 20

13) ‘Bir okuldaki futbol toplari, basketbol toplarinin 2
katindan 5 eksiktir.” Cimlesini ifade eden cebirsel ifade
asagidakilerden hangisi olabilir? (f: futbol topu, b:
basketbol topu)

a) 2f-5=0»D c)2b+5
by f =2b-5 d) f-2b =
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14) “Bir bilgisayarin sifresinin yarisinin ii¢ katinin dort
eksigi 98 dir.” Bilgisayarin sifresi icin yazilabilecek
denklem hangisidir? (x: bilgisayarin sifresi)

a) Sx+4 =98 >x+4=98

b) ;x —4=98 d) Hicbiri

15) 8 / A sinifindaki kizlarin sayisi, erkeklerin sayisindan
6 fazladir. Buna gore siniftaki toplam 6grenci sayisini
ifade eden cebirsel ifadeyi yazalim.

16) 4.( x —7) cebirsel ifadesine ait ciimle hangisi
olamaz?

a) Bir siniftaki 6grencilerin 7 eksiginin 4 kati.

b) 7 TL zararla satilan bir iiriinden 4 tane satilmasiyla
elde edilen para.

¢) 7 yumurta kinldiktan sonra, kalanlarin 4 kati.

d) Okula gelirken attigim adim sayisinin 4 katinin 7
eksigi.

17) Asagidaki cebirsel ifadelerin karsisina uygun sézel
ifadeler yaziniz.
X

a) 5—10=15 ....................................
b) 2x + 7 = 21 e

18) Ebru pazardan tanesi 2 TL olan limonlardan ve tanesi
3 TL olan karpuzlardan aliyor.

a: aldigi limonlarin sayisi

b: aldig1 karpuzlarin sayisi ise,

2a + 3b ne anlama gelir?
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19) ‘24 - a’ ifadesi hangisiyle ifade edilebilir?
a) Bir giinden geriye kalan zaman.

b) 24 yil 6nce babamin yasi.

c) Cebimdeki paranin 24 TL fazlasi.

d) Bir sayinin 24 eksigi.

20) 3¢ + 7¢ =? lsleminin sonucu nedir?
a) 10 ceviz c)10c
b)3c + 7c d) 100

21) a + b + ¢ =? ifadesinin sonucu igin ne
soyleyebiliriz?

a) Ug sayi sirayla toplanmis

b) Neye esit oldugunu sdylenemez.

c)6

d)3

22) o6xy ifadesine 5 eklersem ne olur?
a) 11xy c) 30xy
b) 6xy +5 d) Higbiri

23) Asagidaki cebirsel ifadeleri en sade haliyle yaziniz.
a) 2.(3a + 7b)- 3.(4b- 4a) =
b) 3y+ (2y — 6x).% =
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24) Asagidaki denklemlerde istenen degerleri
hesaplayiniz. (Coziimler i¢in sagdaki boslugu kullanalim.)
a) —11 = 24 —5x isex =?

b) 3.(m-8) = m + 30isem =7

c) % + 2 = 6 denklemine gore x =?

d a—7+2b = b + 9esitligine gére ‘a + b’ nedir?

25) Asagida verilen tahterevallinin sol tarafinda 6 6zdes
top ve 2 adet 1 kg’ ik agirlik; sag tarafinda ise soldaki
toplarla 6zdes 4 adet top ile 4 tane 1 kg’ lik agirhik vardir.
Tahterevalli dengede olduguna gére bir topun agirhigini
denklem kurarak ve bu denklemi ¢6zerek hesaplayiniz.

a»j B e

26) xve y herhangi bir tam sayi olmak iizere,
2x.y=240ise x =4iciny =7

27) a+c=4ise2.(a+b +c) =7
a)4+b c)4 +2b
b)4+c d)8 +2b
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28) Asagida bir kefesinde 4 bilye, diger kefesinde 1 birim
kitle olan esit kollu terazi dengededir. Buna gore:

a) 1 Birim Kiitle 8kg ise 1 bilyenin agirhgi ne kadardir?

b) 1Bilyenin agirhiginin 3 kg olmasi durumunda 1 Birim
kiatlenin agirhg: ne kadardir?

@ Bihve

- 1 Bivhns Katle

el  <EE

29) A ve lfarkll iki dogal say1 olmak lizere,
l=4ve 3A +5=29 ise 5A+2.-3 = ? isleminin
sonucunu bulunuz.

30) & =-2 ve @ = 3 olmak lizere,
4.(28+0)/(d+3)=?
a)4 c) 4
b)28/5 d) -28/ 5
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