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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ CEBIRSEL iFADELER
KONUSUNDAYAPTIKLARI HATALAR VE HATALARIN NEDENLERININ
INCELENMESI

Betiil SIMSEK
2017, 92 sayfa

Matematik birikimli bir bilim dalidir ve bir 6nceki bilgiler ve kavramlar, bir
sonrakiler i¢in bir basamak olusturur, dolayistyla 6grencinin zihnindeki hatali 6grenme,
diger 6grenmeleri de olumsuz etkiler, konuya iliskin dogru 6grenmelerin olusmasina
izin vermez. Bu nedenle matematik dersinde yapilan hatalar ve hatalarin nedenlerinin
tespit edilmesi onemlidir. Matematikte en ¢ok hata yapilan konulardan biri cebirsel
ifadeler konusudur. Cebirsel ifadeler konusu matematigin diger konular1 arasinda bir
koprii gorevi gérmektedir. Cebirsel ifadeler konusunda yapilan hatalar diger konularin
ogrenimini de olumsuz etkileyecektir. Dolayisiyla cebirsel ifadeler konusu igin hata
ortadan kaldirilmasi gereken olumsuz bir durumdur. Bu da ancak hatalarin tespiti ve
nedenlerinin bilinmesi ile miimkiindiir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci, ortaokul 7.
siif Ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklari hatalar ve hatalarin
nedenlerini incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda ¢alismanin 6rneklemini; 2013-2014
ogretim yilinda Trabzon il merkezindeki ortaokullarda 6grenim gérmekte olan 150, 7.

Simif 6grencisi olusturmaktadir.

Bu caligmada durum calismasi yontemi kullanilmistir. Calismada 6grencilerin
cebir konusunda hatalarini tespit edebilmek igin cebir bilgi testi uygulanmis ve yapilan
hatalarin nedenlerini tespit edebilmek i¢in yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Bu

miilakatlardan elde edilen verilerde igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerden, dgrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki
bilgilerinin istenilen diizeyde olmadigi ve uygulanan cebir bilgi testinde birgok hata
yapildig1 goriilmiistiir. Yapilan bu hatalardan bazilari, 6grencinin degiskeni gérmezden

gelmesi, verilen cebirsel ifadeyi denkleme doniistiirerek ¢dzmesi, soruda verilen

degisken yerine X degiskenini kullanmasi ve verilen probleme uygun denklemi yanlis



kurmasidir. Yapilan miilakatlardan da bu hatalarin nedenlerinin; &grencinin islem
icindeki degiskene bir anlam yiikleyememis olmasi, bilinmeyen ile degisken
kavramlarini ayirt edememesi, degisken ifadesini x ifadesi ile 6zdeslestirmis olmast,
aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksikligi ve cebir konusuna ayrilan zamanin yetersiz

olmasi olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel ifadeler, degiskenler, cebirsel s6zel problemler,

Ogrenci hatalari, denklem kurma ve ¢ézme



ABSTRACT

EXAMINATION OF THE MISTAKES MADE BY ELEMENTARY SCHOOL
7™M-GRADE STUDENTS IN RELATION TO ALGEBRAIC EXPRESSIONS
AND THE REASONS FOR THESE MISTAKES

Betiil SIMSEK
2017, 92 pages

Mathematics is an accumulative science, and previous information and concepts
make up a step for the subsequent ones; and therefore, the incorrect learning in a
student’s mind negatively affects subsequent learning and does not let correct learning
in relation to the subject occur. Hence, it is important to determine mistakes made in
mathematics lessons and the reasons for these mistakes. Algebraic expressions are
among the subjects in mathematics, in which students make the most mistakes. The
subject of algebraic expressions acts as a bridge between other subjects of mathematics.
Mistakes made in the subject of algebraic expressions will also negatively affect the
learning of other subjects. Therefore, the mistake is a negative condition that should be
eliminated for the subject of algebraic expressions. This is only possible by determining
mistakes and knowing their reasons. In this context, the aim of this study is to
investigate the mistakes made by secondary school 7"-grade students in relation to
algebraic expressions and the reasons for these mistakes. In accordance with this aim,
the sample of the study consists of 150 7"-grade students studying at secondary schools

in Trabzon city centre in the 2013-2014 academic year.

In this study, the case study method was used. In the study, a knowledge test was
applied in order to determine the mistakes made by the students in the subject of
algebra, and a semi-structured interview was held in order to determine the reasons for
the mistakes made. The data obtained from these interviews were analysed using the

content analysis method.

From the data obtained from the study, it was observed that the students’
knowledge of algebraic expressions was not at the desired level, and many mistakes
were made in the algebra knowledge test applied. Some of these mistakes made are the
student’s ignoring the variable, solving the given algebraic expression by transforming

it into an equation, using the x variable instead of the variable given in the question, and



establishing the equation for the given problem incorrectly. From the interviews held,
the reasons for these mistakes were determined as the student’s failure to attribute a
meaning to the variable in the operation, failure to distinguish the concepts of unknown
and variable, identifying the expression of avariable with the x expression, the lack of
knowledge in mathematical operations, and the insufficiency of the time allocated to the
subject of algebra.

Keywords: Algebraic expressions, variables, algebraic verbal problems, student

mistakes, forming and solving equations.
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BIRINCIi BOLUM

1.GIRIS

Matematik baslangigta basit sayma ve islemler ile giinlik hayatta yer almaya
basladi. Mezopotamya’da tarimsal yerlesme ve hizli kentlesme sonucu ortaya ¢ikan
ticari etkinlikler ve tapinaklarda biriken servetin kayit altinda tutulma gereksinimi basit
hesaplamalarin kullanilmasint dogurdu. Stmerlilerin bilgi birikiminden yararlanan
Babilliler giiniimiizdeki aritmetik ve cebir alaninda 6nemli adimlar atmislar ve bu
sayede ileri miithendislik gerektiren sulama, bataklik kurutma, sel baskinlarin1 6nlemede
basarili olmuslardir. Matematigin teorik ve kuramsal caligsmalarin olmadig1 baslangic
doneminde aritmetik ile geometri tarim, ticaret ve miihendislik islerinin gerektirdigi
ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik c¢alismalar yapilmistir. Antik Yunan Oncesinde
matematik giinliik yasamdan kaynaklanan ihtiyaglar1 gidermeye doniikk oldugundan
deneme yanilma yontemi lizerine kurulmustu. Antik Yunan déneminde ise matematik
giinliik kullanimindan siyrilarak daha soyut, daha entelektiiel nitelik kazanarak teorik
caligmalara yonelmis ve yeni bir kimlik kazanmistir (Yildirim, 2000). Matematigin
giinliik hayatta bu kadar yer almasina ve gegmisten beri kullanilmasina ragmen herkes
tarafindan bilinen ortak bir tanimi yoktur. Yine de matematigin bu 6zelligine karsin bazi
matematikg¢iler tarafindan matematigin ne oldugu ile ilgili bazi tanimlamalar

yapilmaktadir (Ersoy, 2003).

Ernest (1989), matematik hakkindaki goriislerini ti¢ sinifa ayirarak matematigi
tanimlamigtir. Bunlar: enstriimantalist, platonist ve problem-¢zme. Enstriimentalist
yaklagima gore matematik hakikatlerin, becerilerin ve kurallarin birlesimidir. Platonist
yaklasima gore matematik ortaya c¢ikarilmig statik fakat birbiriyle alakali bilgilerin
biitiiniidiir. Problem ¢6zme ise matematigi daima ilerleyen, etkin insanlarca olusturulan

bir bilim olarak gortir.

Kart (1996)’a gore matematik, akil ve mantik bilimidir. Ayni1 zamanda

soyutlama ve modelleme bilimi olan matematik biitiin bilimlerin ortak dili ve aracidir.



Burada dikkat edilmesi gereken sudur: matematik biitiin bilim dallar1 arasinda iletigim
saglayan evrensel ve soyut ortak bir dildir (Ersoy, 2003a). Fakat matematik sadece
bilim adamlarinin veya miihendislerin kullandig: ortak iletisim dili degildir. Matematik,
bir¢ok kisinin giinliik yasamlarin1 devam ettirebilmeleri igin sahip olmasi gereken temel
ve zorunlu bilgiler biitiiniidiir (Ersoy ve Erbas, 2005). Bakildiginda hem bilimde hem de
giinlik hayatta basarili olabilenler matematigi etkili bir sekilde kullanabilenlerdir
(Baykul, 1999). Ersoy (2003)’e gore bir iilkede bilim ve teknolojinin ilerleyebilmesi
icin, iilkenin sosyal ve ekonomik yodnden kalkinabilmesi i¢in ve kaliteli {liriin ve
hizmetin elde edilebilmesi i¢in matematik sarttir. Bu nedenle herkes matematigi
ogrenmeli, diislincel kiiltiirii edinmeli ve ortak degerler paylasmali ayrica matematigin
evrensel iletisim dilini etkin ve yaygin bigimde kullanmalidir. Bunu yapabilmenin yolu

da matematik egitimi ve 6gretiminden ge¢cmektedir.

Matematik egitiminin de, matematik kadar ge¢mise uzanan kokleri vardir.
Matematik egitimi yalniz bir bilim dali veya toplum bilimi degildir, bunlarin bir
sentezidir (Ersoy, 2003). Matematik egitiminin en O6nemli amaglarindan biri, kisiye
yasaminda karsilagabilecegi problemleri ¢6zmeye yardimci olabilecek bir beceri
kazandirmaktir. Matematik 6gretimi ise bilginin egitim ve 6gretim siirecinde metot ve
stratejiler kullanarak planli bir sekilde islendigi siirectir. Bu siirecin temel amaci bireye
giinliik hayatta kullanabilecegi matematiksel bilgi ve beceri edindirmek, problem
¢cozebilmeyi Ogretmek ve kargisima ¢ikan sorunlara problem ¢ézme yontemi ile
yaklagsmasini saglamaktir (Yavuz, 2006). Aydin (2003)’ a gore bir iilkenin gelismesinde
ve bilgili bir toplumunun olusturulmasinda matematik egitimi ve 6gretimi énemli bir
yere sahiptir. Matematik egitimin ve 0gretiminin 6nemi herkes tarafindan bilinse de
matematigi Ogrenebilmek veya Ogretebilmek zor istir (Dindyal, 2003). Ciinkii
matematik soyuttur. Soyut kavramlarda zor kazanilir (Akgiin, 2007). Matematikte
aritmetigin soyutlanmasiyla da cebir dogmustur (Karagay, 1985). Cebir matematik
ogretiminde 6nemli alanlardan biridir (Palabiyik ve Akkus-Ispir, 2011). Cebir temelini
aritmetikten almig, matematik icerisinde farkli bir alan olmus ve su baglamda
matematik 6grenme siirecinin baglica 6gelerinden olmustur (Yildiz, Ciftgi, S.Akar ve
Sezer, 2015). Cebir sadece bir ders konusu degildir, cebir giinliik hayatta yasadigimiz
sorunlara kars1 ¢ozlim liretmemizi saglayan bir aractir (Kaya ve Kesan, 2014). Cebir,

matematik disinda da hayatin her bolimiinde 6nemli bir yere sahiptir. Cebir ve cebirsel



diisince giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢oziimlerinde kullanildig: kadar diger
bilimlerdeki problemlerin ¢oziimlerinde de kullanilmaktadir (Akgiin, 2007). Her birey
giinliik hayatin1 kolaylastirmak i¢in matematigi Ozellikle de cebirde Ogrendiklerini
kullanmaktadir. Pazarda, markette aligveris yaparken aldiklarimizin fiyatin1 hesaplamak
icin cebir kullaniriz. Bu nedenlerden dolay1 cebir ve cebirsel diisiinmenin iyice
ogrenilmesi, toplumun tiim bireyleri i¢in gereklidir (Yaman ve Diindar, 2015). Bir¢ok
konu alan1 temelini cebirden almakta iken cebir de temelini aritmetikten almistir. Ayni
zamanda cebir de aritmetik i¢in sembollestirme, genellestirme ve cebirsel diisiinme igin
oldugundan c¢ok imkanlar saglamaktadir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Sayilarla
aritmetigi, sekillerle geometriyi O6grenen Ogrenciler cebiri simgeler ve harflerle
ogrenirler. Cebirde tiim say1 topluluklarini diigtinmek gerekir. Oysaki aritmetikte yalniz
bir ya da birkac sayiyr diisiinmek yeterlidir. Bu sebepten dolay1 cebir aritmetige gore
daha soyuttur dolayisiyla da 6gretimi de 6grenimi de daha zordur (Palabiyik ve Akkus
Ispir, 2011). Bellisio ve Maher’e (1998) gére bircok dgrenci icin cebir dgrenilmesi zor
bir konudur. Ciinkii 6grencilerin somut aritmetik c¢aligmalardan daha soyut cebirsel
caligmalara kavramsal olarak ge¢meleri zorlu bir siire¢ gerektirir. Cebir ¢ok 6nemli bir
konu olmasina karsin soyut degerler tasimasi sebebiyle 6grenciler tarafindan anlagilmasi

zor olan bir konu olmustur (Kaya ve Kesan, 2017).

Cebirin soyut yapisindan dolayr ogrencilere korkutucu ve Ogrenilmesi zor
geldigi bilinen bir gercektir (Knuth et all,2005; Philipp,1992; Stacey and MacGregor,
1997). Cebir 6grencilerin en ¢ok sikint1 ve giigliik yasadigi konulardan biridir (Dede ve
Argiin, 2003). Ogrencilerin cebir konusunda yasadiklari bu zorluklarda onlarin hata
yapmasina sebep olmaktadir (Isik ve Cagdaser, 2009). Ogrencilerin cebir konularinda
yapmis olduklari hata ve kavram yanilgilari sayica fazladir (Arcavi,1995; Crowley,
Thomas and Tall 1994). Matematik ogrenme siirecinde Onemli yer tutan cebir
konusunda ogrencilerin yaptiklart bu hatalar gelecekte 6grenecekleri konularda da
sikintt yasamalarma neden olabilir. Bu nedenle 6grencilerin 6grenimleri boyunca
yasadiklar1 bu sikintilarin ve yaptiklart hatalarin engellenebilecegi 6grenme ortamlarinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Hatalarin engellenebilecegi Ogrenme ortamlarinin
olusturulmasi da ancak cebirde yapilan hatalarin nedenlerinin bilinmesi ile miimkiindjir.
Dolayisiyla bizde bu calismayr gerek ogretim ortamlarmin diizenlenmesi gerek

ogretmenlere rehber olmasi agisindan yapma geregi duyduk.



1.1. Problem Ciimlesi

Ortaokul 7. Sif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklari hatalar ve

nedenleri nelerdir?

Bu arastirma cercevesinde asagidaki iki aragtirma sorusuna cevap aramaya

calisilmigtir.

1.2. Alt Problemler

1. Ortaokul 7. Siif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklar1 hatalar
nelerdir?
2. Ortaokul 7. Smif ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklari

hatalarin nedenleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 7.smif 6grencilerinin cebir konusunda yaptiklar

hatalar1 ve hatalarin nedenlerini tespit etmektir.

Cebir hayatin her asamasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu da bireylerin
(6grencilerin) giinliik hayatlarin1 kolaylastirmada cebiri 6grenmelerinin bir zorunluluk
oldugunu gostermektedir. Fakat Ogrenciler cebiri aritmetiksel islemleri yapmak,
okumak ve yazmak gibi kazanilmasi gerekli olan bir zorunluluk olarak gérmeyebilir. Bu
da Ogrencilerin gelecekte Ogrenecekleri matematik konularmi &grenememelerine,
tiniversiteyi kazanamamalarina ya da bir¢ok meslek dalin1 tercih edememelerine sebep
olabilir (Williams, 1997). Halbuki cebir bu imkanlara sahip olabilmek igin bireye
kolaylik saglar (Choike, 2000; Maccini ve Hughes, 2000). Lacampagne (1995),“cebir
matematigin dilidir. O, tamamiyla Ogrenilmesi halinde gelecekteki ogrenilecek
matematik konulari i¢in kolaylastiric1 etki yapar. O, 6grenilmemesi halinde tiniversite
ve teknolojiye dayali kariyer kapilarini kapatir...” sdylemistir. Bu nedenle, dgrenciler
cebiri bilinmeyenlerden olusan bir ders konusu olarak degil de onlarin gergek
hayatlarin1 ydnlendiren bir etkinlik olarak goérmeleri gerekir (Kaya, Kesan, Izgiol ve
Erkus, 2016). Fakat arastirildiginda farkli seviyelerdeki 6grencilerin bu kadar 6nemli bir
konuyu anlamada sikintilar yasadiklari goriilmektedir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012;



Brizuela, Carraher ve Schlieman, 2000; Herscovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1996;
Macgregor ve Stacey, 1997a, Macgregor ve Stacey, 1997b; Ozarslan, 2010 ve Yildiz
vd., 2015). Bu sikintilarin sebebi ise cebirin igerigi, 0grenimi ve Ogretimindeki
eksikliklerdir (Cavus Erdem, 2013; Kieran, 1992 ve Sahin, 2012). Bu eksikliklerde
Ogrenci hatalarina sebebiyet vermektedir. Cebirin 6gretimindeki eksikliklerin yok
edilebilmesi i¢in matematik &gretmenlerinin, 6grencilerin cebirsel ifadeler konusunda
yapabilecekleri hatalar1 tahmin edebilmeleri gerekmektedir. Bu da ancak ogrenci

hatalarinin ve nedenlerinin bilinmesi ile mimkiindiir.

Hata Onemli bir kavramdir. Klasik 6grenme yaklagimima gore hata uzak
durulmasi gereken bir konudur ve yok edilmedigi taktirde Ogrencinin zihninde
yerleserek kalici hale gelebilir. Klasik 6grenmede hata, her sartta yok edilmesi gereken
olumsuz bir durum olarak goriilmektedir. Davranisg1 6grenme yaklasimina goére hata,
alisilmigin disinda, kaginilmasi gereken bir durum ve diizeltilmesi gereken yanlig bir

cevaptir (Henry, 1991).

Ubuz (1999) yapilan hatalarin okullarda matematik 6grenme ve Ogretmede
birgok gii¢liigiin yasanmasina sebep oldugunu ifade etmistir. Bu alanda yapilan birgok
aragtirmada da (Borasi, 1987; Brown ve Callahan, 1985; Cavus Erdem, 2013; Dede ve
Peker, 2004; Fisher ve Lipson, 1986 ve Yildiz vd., 2015) hatalarin 6grenciler igin
ogretici oldugunu ve ogretmenler i¢cin de verimli bir 6gretimin saglanmasinda rehber
oldugunu savunmustur. Ogrencilerin konular1 daha iyi dgrenebilmeleri icin yaptiklart
hatalara bakilabilir. Ogretmenlerin 6grencilere hatalart konusunda yardimei olabilmeleri

ancak bu hatalarin nedenlerini tespit etmeleri ile miimkiindiir (Oktag, 2009).

Matematiksel kavramlar kendi igerisinde birbirleriyle iliskili oldugundan, bu
iliskilerde olabilecek kopmalar gelecekteki Ogrenilecek matematiksel kavramlarin
ogreniminde sikintilara neden olabilecegi bilinmektedir (Swadener ve Soedjadi, 1988).
Matematik birikimli bir bilim dalidir ve eski 6grenilen bilgiler, yeni bilgilerin daha
kolay 6grenilmesini saglar (Kiigiik ve Demir, 2009), dolayisiyla konuya iliskin dogru
ogrenmelerin olusmasi igin Ogrencinin zihnindeki hatali 6grenmelerin ortadan
kaldirilmas: gerekir. Cebirde de durum bdyledir. Cebir aritmetigin Gtesine matematigi
ilerletmede ¢ok sayida 6grenciyi engelleyen kritik bir filtre islevi gérmektedir (Yaman

ve Diindar, 2015). Cebir, matematigin tiim konular1 arasinda bir koprii gorevi yapar



(Yildiz, vd.,2015). Cebirde yapilan bir hata matematigin 0grenme alanlar1 arasinda

kopmalara neden olur. Bu kopmalarda ancak hatanin nedenleri bilinerek engellenebilir.

Matematik dersi igerisinde Onemli bir konuma sahip olan cebirin
Ogretimine/6grenimine/tanimina Ve degisen teknolojinin cebir 6gretimine etkisiyle ilgili
pek cok calisma yillarca yapilmis ve halen daha da yapilmaktadir. Yapilan bu
arastirmalar neticesinde pek ¢ok iilke cebir konusunun 6gretimi ile ilgili programlarinda
kalic1 degisiklikler yapmustir (Kaya ve Kesan, 2014). Fakat yapilan degisikliklere karsin
pek cok tilkede 6grencilerin cebiri anlamada halen daha zorluk ¢ektikleri goriillmektedir
(Baki, 1998; Dede ve Argun, 2003; Kieran, 1992; Ozarslan, 2010; Soylu, 2008;
Yenilmez ve Avcu, 2009 ve Yildiz, vd.,2015). Bu durumu Cockcroft (1982, s.60)
asagidaki sekilde aciklamistir: Ogrencilerin matematik dersine karsi olumsuz tutum
gelistirmelerinin - ve kafa karigiklign  yasamalarmin  sebebi cebirdir.  Cebiri
ogrenme/6gretme konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Fakat 6gretmenlerin
cebiri ne sekilde anlatabilecekleri ve verimli cebir 6grenme ortamlarinin nasil
olusturulabilecegi ile ilgili arastirmalar ¢ok azdir. Bu da 6gretmenlerin geleneksel
yontemleri kullanarak cebiri 6gretmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir (Doerr, 2004).
Cebir Ogretiminde de geleneksel yontemlerin kullanilmasi diger yontemlere gore
basariyr diisiirmektedir (Kaf, 2007; Soylu, 2008; Oner, 2009; Sahin, 2012). Cebir
ogretimiyle ilgili yasanan sikintilarin yok edilebilmesi ve 6grencilerin cebir konusunu
daha iyi Ogrenebilmeleri i¢in, gliniimiizde cebirin geleneksel yontemle Ogretimine
alternatif yeni yontemeler gelistirilmelidir. Bu yontemlerin gelistirilmesi ve sikintilarin
yok edilmesi de oOgrenci hatalarmin nedenlerinin bilinmesi yol gosterici rol

oynayacaktir.

Bu arastirma da yukarida gosterilen sebeplerden dolayr ayrica ortaokul
ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklar1 hatalar ve hatalarin nedenlerini
tespit etmek ve karsilasilan sorunlar, ¢oziim Onerileri hakkinda bilgi verebilmek

acisindan 6nemli gérilmiistir.

1.5.Varsayimlar

1. Ogrenciler, o6lgme araglarindaki sorulara dogru ve samimi cevaplar

vermislerdir.



1.6. Smmirhhiklar

1. Arastirma 2013-2014 egitim-6gretim yil1 ile sinirlidir.
2. Arastirma bir ilin dort ortaokulunda 6grenim goren 6grencileri ile sinirlidir.

3. Aragtirma, veri toplama aracglarinda yer alan sorularla siirhidir.



IKiNCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE VE iLGILIi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Cebir

Cebir; yap, iliski ve nicelikle ilgilenen bir matematik konusudur. Bilinmeyen
ifadelerin, sembol ve harflerle temsil edilerek olusturulan denklemlerle bulunmas:
temeline dayanir. Cebir temellerini El Harezmi'den alir. Cebir kelimesi de
Harezmi'nin"El 'Kitab ’iil-Muhtasar fi Hisab’il Cebri ve’l-Mukabele” (Cebir ve
Denklem Hesab1 Uzerine Ozet Kitap) adli kitabindan gelmektedir. Bu kitap dogu ve
batnin ilk cebir kitabidir. Cebir, El Harezmi'den sonra ¢ok degismistir. M.O. 1700-1600
den kalan eski Misir papiriislerine bakildiginda cebire ait en eski bilgilerin yazili oldugu
goriilmektedir. Baz1 basit denklemlerin ¢6ziimlerinde kullanildigi ortaya g¢ikmustir.
Cebir ve geometrinin ortak kullanimi ise eski Yunan matematikg¢ileri zamaninda
gerceklesmistir (Yenilmez ve Avcu, 2009). Kiyaslama, sayma ve sayilarla islem yapma
konularini igine alan aritmetigin soyutlanmasiyla cebir olusmustur (Akgiin, 2006).
Cebir, “genellesmis aritmetik” olarak ifade edilse de genellikle aritmetigin sembolik

yonii ile ilgilenmistir (Tabach ve Friedlander, 2003).

Sfard (1995), cebiri genel hesaplama birimi ile ifade ederken, Kieran (1992) ise
cebirin, temel say1 bagintilarin1 ve niteliklerini belirten, polinom ve denklem ¢oziimleri
ile islemlerin isareti gibi konular1 sembolize eden matematigin bir dali oldugunu ve
sembollerle hesapta yapilabilen bir arag oldugunu ifade etmistir. Harvey, Waits ve
Demana (1995) cebiri, sayilarin toplamlarini, ¢arpimlarini ve kuvvetlerini manipiile
etme sanati olarak tanimlamigtir. MacGregor ve Stacey (1999) cebirin sayilar arasindaki
temel bagmntilar1 ifade etmek igin olusturulan matematiksel dilin bir boliimii oldugunu
sOylemiglerdir. Cebir i¢in Lacampagne (1995), “Cebir matematigin dilidir. O tamamiyla
ogrenilmesi halinde gelecekteki 6grenilecek matematik konular1 igin kolaylastirict etki

yapar. O, ogrenilmemesi halinde tiniversite ve teknolojiye dayali kariyer kapilarini



kapatir...” demistir. Witzel, Mercer, ve Miller (2003) ise soyut diisiinmenin giris
kapisinin cebir olabilecegini demislerdir. Baki (2008) cebiri, genelleme yapma,
problemleri ¢6zmek i¢in islem ve algoritmalar1 kullanma, nicelikler arasindaki
bagintilar1 ¢alisma ve grup, halka, vektor uzaylar1 gibi soyut yapilar1 inceleme olarak
ifade etmistir. Isik ve Bekdemir’e (1998) gore ise matematigin sayilar yerine simgeler
kullanarak problemleri ¢6zen kolu cebirdir. Sutherland ve Rojano’a (1993) gore de
cebir, matematikteki ya da diger alanlardaki goriisleri ifade etmek i¢in kullanilan bir
matematik dilidir. Cebir i¢in Usiskin (1997), “Cebir bilinmeyenler, formiiller, oriintiiler,
yer tutucular ve iliskiler olmak iizere bes temel maddeden olusan matematigin dilidir”

(s.5) soylemistir. Vance (1998) cebiri, genellestirilmis aritmetik olarak ifade etmistir.

Cebirin bir¢ok gorevi vardir. Cebirin gorevlerinden birkag¢i sunlardir: Cebir bir
dildir, cebir bir okul dersidir, cebir bir diisiinme ve problem ¢6zme aracidir (Dede ve
Argiin, 2003). Cebir sadece okullarda 6gretilmesi gereken bir ders degil, matematik
okur-yazarliginin vazgegilmez bir pargasidir (Erbas ve Ersoy 2002). Cebir, matematikte
oldugu gibi giinliik hayatin biitiin kademelerinde de énemli bir konuma sahiptir. Fizik,
kimya, ekonomi, iktisat ve bir¢ok alanin anlasilmasi ve bu alanlarda basarili olunmasi

icin bilinmesi gereken cebir;

* Genellemelere ulasmamizi saglayan bir dilidir. Yani aym islemleri
tekrarlamak yerine onu genel bir 6riintii ile ifade etmemizi saglar.

+ Karmagik problemleri basit denklemler kurarak kolayca ¢6zmemizi saglar.

+ Farkli miktar ve degiskenler arasindaki iliskileri ifade etmemizi yarayan bir
dildir.

« lsci-havuz, kesir, hiz ve yas problemleri gibi farkli problem cesitlerini
¢ozmemize yarayan bir dildir (Ususkin, 1995).

Cebir ve cebirsel diisiince gilinlik hayatta karsilagilan problemlerin
¢oziimlerinde kullanildigi kadar diger bilimlerdeki problemlerin ¢oziimlerinde de
kullanilmaktadir (Dede, Yalin ve Argiin, 2002). Bu da cebirsel diisiincenin ne oldugu
sorusunu akla getirmektedir. Cebirsel diisiinme, degiskenler arasindaki iligkiyi, nicel
durumlar1 gostererek anlasilir getirebilme kapasitesidir (Driscoll, 1999). Cebirsel
diisiinme, matematiksel diisiinmenin 6zel bir bigimidir (Celik, 2007). Cebirsel diisiinme

olaylardan bilgi ¢ikariminda bulunurken, bu bilgiyi matematiksel olarak kelimelerle,
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tablolarla, diyagramlarla grafiklerle gosterirken, Onermeleri kontrol ederken, esitlik
cozerken ve fonksiyonel bagimntilari incelerken matematiksel sembol ve araglarin
kullanimidir (Herbert ve Brown, 1997). Lawrence ve Hennessy’e (2002) gore cebirsel
diistinme olaylar1 ifade etmek ve tahmin etmek i¢in bilgi veya olaylar1 matematik diline
doniistiirerek diinyayr daha iyi anlamaya ihtiyag duyulan anlayis kiimesinden
olusmaktadir. Cebirsel diistiinme, matematiksel diisiinmenin 6zel bir bi¢imidir ve sadece
cebir ¢alismalarindan ibaret degildir. Dolayisiyla matematiksel diisiinmenin kullandigi
problem ¢6zme, ¢oklu gosterimlerden faydalanma ve akil yiiriitme gibi kavramalari
kapsamaktadir (Celik, 2007). Literatiirde yer alan tamimlardan hareketle cebirsel
diisinme; farkli ve ¢oklu temsiller yardimiyla diisiincelerini ifade etmeyi, zihinsel
faaliyetlerin bir yansimasi olarak sembollere anlamlar yiikleyerek cebirsel iliskiler
arasinda iliski kurmayi, muhakeme etme yoluyla sonuca ulasabilmeyi ve cebirsel
iligkilerin igerisindeki somut-yari somut ve soyut kavramlari betimlemeyi temsil eder

(Kaya ve Kesan, 2014).

Cebir konulariin temelini iki kavram olusturmaktadir. Bu kavramlar “degisken”

ve “esitlik” kavramlaridir.

Aritmetigin temelinde sayr kavrami yer alirken cebir ve biitiin Yyiiksek
matematigin temelinde degisken kavrami yer alir. Ilkokuldan-iiniversiteye kadar
egitimin her kademesinde degisken kavramini gérmek miimkiindiir. Degisken kavrami
matematigin en 6nemli kavramlarindan biridir (Hircsh ve Lappan, 1989; Philipp, 1992).
Degisken kavrami, bir kelime veya bir ctimle ile ifade edilebilecek bir kavram degildir.
Ciinkii degiskenler farkli matematiksel igeriklerde farkli anlamlar kazanir. Yani
degisken kavraminin tanim1 yer aldigi matematiksel konuya ve bu konuda verilen isleve
gore degisiklikler gosterir. Dolayisiyla, degisken kavraminin 6gretiminde bu noktaya
dikkat edilmelidir (Dede, 2005).

Wheatley’e (1995) gore cebirde kullanilan degiskenler bir ciimlede kullanilan
zamirler gibidir. Nasil bir ctimlede sahislarin yerine zamirleri kullanabiliyorsak, cebirde
de sayilarin yerine degiskenleri kullanabiliriz (Akkaya ve Durmus, 2006). Sayilar,
kiimelerdeki islemlerin tanimlarin1 O6zetlememizi saglarken, degiskenler kiimeler
arasindaki bagintilar1 tanimlamamizi saglar. Degiskenler, yiikksek matematigin temel

fonksiyonlari, denklemleri ve kompleks ornekleriyle ¢alismamizi saglarlar (Wagner,
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1981). Kieran (1981) degiskeni, bir kiimenin iyelerinin herhangi birini veya hepsini
temsil eden bir harf olarak ifade etmistir.

Cebirsel islemlerde Ogrencilerin degiskenlerin gorevlerini dogru anlamalari
onemlidir. Arcavi ve Schoenfeld’e (1988) gore degiskenler aritmetikten cebire gegiste
onemli rol oynamaktadir. Degisken konusunu anlayamayan bir ogrenciye cebiri
ogrenmek zor gelmektedir. Skemp (1971) “ Cebirde degiskenin bir anahtar kavram
oldugu” fikrini ortaya atmistir (Kieran 1981). Dolayisiyla cebirin ve ileri matematiksel
kavramlarin 6grenilebilmesi i¢in degisken kavraminin 6grenilmesi sarttir (Schoenfeld
ve Arcavi,1988). Degisken kavraminin cebir konusunda bu kadar 6nemli bir yer
tutmasina karsin ogrenciler tarafindan anlagilmasi zordur (Akgiin, 2007; Davidenko,
1997; Dede, vd.,2002; English ve Warren, 1998; Kiichemann,1978; Macgregor ve
Satcey,1997; Philipp, 1992; Soylu, 2008; Wagner,1983). Buda 6grencilerin cebirsel

ifadeleri anlamada sikint1 yasayip, bu konuda hata yapmalarina neden olmaktadir.

Hatalar, yalniz dogrunun arastirildigi, dogru ile ilgili fikirlerin yiratildagi, bir
karar ve degerlendirmenin oldugu yerlerde bulunabilir (Charnay, 1986). Tirk Dil
Kurumunun Tiirkge sozliigiinde ise “hata” kelimesi yanlis, yanilma, sug, giinah, kusur
seklinde ifade edilmistir. Astolfi (1997) hatayr giinlik hayatta, ornegin ‘“hi¢ hata
yapmayan kisilerin; ancak hicbir sey yapmayanlar” olabilecegi gibi climlelerle ifade
ederken, okulda daha ¢ok yasanan zorluklarin sebebi olarak ifade etmektedir.
Dolayisiyla, 6gretmen ve 6grencilerin ¢ogunlukla bu ifadelerdeki “kusur” ya da “sug”
bolimiiyle daha c¢ok alakali olduklari soylenebilir (Bastiirk, 2009). Davranisci
yaklasima gore hata, alisilmisin disinda, kaginilmasi gereken bir durum ve diizeltilmesi
gereken yanlis bir cevaptir (Henry, 1991). Yapilandirmaci yaklasima gore ise hata,
onceden kazanilan hatali bilgilerin yeniden yapilandirilmas: igin bir imkandir
(Brousseau, 1983). Ubuz (1999) yapilan hatalarin, matematik 6grenme ve Ogretmede
yasanan bircok zorlugun nedenlerinden biri oldugunu sdylemistir. Ayrica hatalarin,
ogrencilerin basarisizliklar1 olarak degil, eksik veya yanlis 6grenmelerin belirtileri

olarak diistinlilmesi gerektigini soylemistir.

Bu konu hakkinda dikkat edilmesi gereken bir diger noktada hatanin 6grenme
stirecinde Ogrenciye sagladigi faydadir. Bu konuda yapilan pek c¢ok arastirma da
(Borasi, 1987; Brown ve Callahan, 1985; Cavus Erdem, 2013; Dede ve Peker, 2004;
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Fisher ve Lipson, 1986; Giiner ve Alkan, 2011 ve Yildiz, vd., 2015) hatalarin 6grenciler
icin ogretici oldugunu ve etkili 6gretim ortamlarinin olusturulmasinda da hatalarin
O0gretmenler icin yol gdsterici oldugunu savunmustur. Cilinkli hata, 6grencilerin nasil
diisiindiigii hakkinda bilgi vermektedir. Ogrenciler hatalar1 yardimiyla ge¢mis bilgileri
ile yeni bilgileri arasindaki uyumsuzlugu fark ederek ortadan kaldirir. Bdylece
ogrenciler dogruya ulagmis olur (Brousseau, 1983). Yapilan bu 6grenci hatalar1 kadar
hatalarin nedenleri de 6nemlidir. Bireylerde goriilen hatalarin birgok nedeni vardir. Bu
nedenlerin basinda, dikkatsizlik, sezgisel diisiinme ve kaygi gibi psikolojik nedenler yer
almaktadir. Ogrenciler dikkatsizlik veya smav esnasinda yasadigi kaygi sebebiyle de
hata yapabilir (Cavus Erdem, 2013). Sleeman (1984) 6grencinin dogru yolu bilmesine
karsin ¢ok fazla bilgi edinme veya dikkatsizlik sebebi ile ara alt basamaklar
onemsememesi neticesinde yetenek yanlislar1 ve cebirsel isaretlerin Yyanlis
anlagilmasindan da ayristirma yanlislart yaptigini sdylemistir. Ayrica, diger bir hata
sebebi de dgrencinin sezgilerine ¢ok giivenmesidir. Ogretim programu siiresi, dgretilen
konunun ozelligi ve Ogretim yontemleri gibi 6grenciden kaynaklanmayan hallerde
hataya sebebiyet verebilmektedir. Ornegin, bir kavramin dgrenci tarafindan anlasilma
stiresi ile Ogretim programlarindaki verilen slire her zaman birebir Ortiismeyebilir
(Charnay, 1986). Bu da o6grencilerde gerekli kazanimlarin olusmamasina ve 6grenci
hatalarina neden olmaktadir (Cavus Erdem, 2013). Hatanin bir diger nedeni de kusurlu
akil yiiriitmedir. Smifta cogunlukla kusurlu akil yiiriitmelerle karsilasilir. Kusurlu akil
yiirlitme, Yanlis sonuglara da varilsa, 6grencilerin ne sekilde diisiindiigii hakkinda fikir
verir. Genellikle dogru diisiinebilen 6grencilerde, matematigin 6nemli kavramlarinda
ortaya ¢ikar ve bizi kavramsal diizeydeki hatalarin nedenine ulastirir (Umay ve Kaf,
2005).

Radatz (1979) hatalarin nedenlerini soyle simiflamistir:

1. Ogrencilerim matematigi yabanci bir dil gibi gérmeleri,

2. Problemi anlarken matematiksel bilgilerin temsil ettigi ikonlarin ve goriislerin
zor bir siire¢ olmasi

3. Ogrencinin problem ¢ozebilmesi icin gerekli olan yetenegi, kavramlar ve
olgular eksik olabilir. C6zlim sirasinda bilgiyi hatirlayamayabilir,

4. Yanhs hatirlamaya da sabit diisiinme, zihindeki bilginin negatif transferi

sonucu
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5. Alakasiz kurallara ve yontemlere bagvurulmast.
Ubuz (1999) ise genel matematikte 6grenci hatalarinin siniflandirilmasini;

1. Sekillerin kavramlarin yerine konulmasi: Bu hata kavramlarin belli
noktalarimin agiklanmasi igin verilen Orneklerin kavramlarin yerini
almasindan kaynaklanmaktadir.

2. Verilen tanimin bir biitiin olarak anlagilamamasi tanimin igeriginin
anlagilmamasina neden olmaktadir.

3. Sembollerin birbiri yerine kullanilmasi ayn1 kapsam ve gergevede siklikla
kullanilan ilgili sembollerin ayirt edilememesine neden olmaktadir.

4. Grafiksel bilgilerin sembolik gosterimlerde kullanim zorluklari: grafik
bilgilerinin sembolik gosterimlere doniistiiriilememesi sonucu Yapilan
hatalardir.

5. Bilinmeyeni bilme egilimi: Yorum yapilmasi gereken yerde okullarda daha
¢ok iizerinde durulan islemsel aktiviteye bagvurarak sonuca gitme
egiliminden kaynaklanan hatalardir.

6. Dar veya smirl goriis acgisi: 68rencilerin daha ¢ok belirli uygulama 6rnekleri
tizerinde calismalarindan dolayr degisik uygulama Orneklerine kapali
kalmalarindan kaynaklanan hatalardir.

7. Ozel bir durumun uygun olmayan bir sekilde genellestirilmesi: bir konu
hakkinda bilgi verilirken belirtilen bir 6zelligin konunun biitlinii olarak

algilanmasindan kaynaklanan hatalardir, seklinde yapmuigstir.

Ayni sekilde Dede ve digerleri (2002) degisken kavraminin Ogretiminde
ogrencilerin  yaptiklar1 hatalar1 ve bu hatalarin nedenlerini asagidaki gibi

siniflandirmistir.

Degiskenin degisik kullanimlarini bilememe,
Degiskenin genelleme yapmadaki islevinin farkina varamama,
Degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki roliinii bilememe

Matematikte eski kazanilan bilgilerin yanlis aktarilmasi,

AR A

Degisken kavramiyla ilgili islem yapamama.

Cavus Erdem’e (2013) gore ise 6grencide var olan kavram yanilgilart 6grenci

hatalarma neden olmaktadir. Ozellikle islem becerisi gerektiren konularda dgrencilerde
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var olan kavram yanilgilari, 6grencilerin sikga hata yapmasina neden olabilmektedir. Bu
hatalarin ve kavram yanilgilarinin da ortadan kaldirilmasi bu yanilgilarla iliskili 6nceki

ogrenmelere ait yanilgilarin yok edilmesi ile miimkiindiir (Newton, 2000).

Matematikte hatanin kaynaklarindan biri de matematigin soyut olmasidir.
Matematik soyuttur. Matematik, erken vyaslarda Ogretimine somut ekinlikler ve

13

islemlerden baslansa da, “ zihinsel bir sistem “olarak soyut diisiinmeye yoneliktir
(Umay, 1996, s.146). Matematikte soyut konularin basinda da cebir gelmektedir.
Dolayisiyla cebir konusunda Ogrenci hatalarinin olmasi muhtemeldir. Bu hatalarin

yasanmasinin sebebi de cebirin anlatiminda ve anlagilmasinda yasanan sikintilardir.

Matematik derslerinde cebir konularinin 6gretilmeye baslanmasiyla birlikte

ogrencilerin cebiri 6grenmede giigliik ve sikint1 yasadigi goriilmektedir (Ersoy ve Erbas,
2005).

Bu sikintilarin nedenleri; temel kavramlarin yetersiz olarak 6grenilmesi (Tall,
1993), cebirin igerigi, 6grenimi ve O6gretimindeki yetersizlikler (Argiin, 2003; Cavus
Erdem, 2013; Dede ve Sahin, 2012; Kieran, 1992), 6gretmen merkezli, ezberci ve
ogrencinin aktif olmadig: geleneksel yonteme dayali matematik ders isleyisleri (Isik ve
Cagdaser, 2009), okulda cebirin kurallara dayali ve matematigin diger konularindan

bagimsiz, 6grencinin gergek yasamindan uzak olarak dgretilmesidir (Kaput, 1999).

Ayrica Ogrencilerin aritmetik islem bilgisi eksiklikleri ve cebirin temelini
aritmetikten almis olmasi (Dede, vd., 2002; Van Amerom, 2002), cebir asamasindaki
manipiilasyon iglemlerinde yetersiz olmalar1 ve bagaramamalart (Thomas ve Tall,
2001), aritmetikteki ¢esitli yapisal ve iliskisel gosterimleri kavramadaki yetersizliklerin,
ogrencileri cebirsel diisiinmeyi destekleyen yapilandirmalardan uzaklastirmasi (Cooper,
Boulton-Lewis, Athew, Willss ve Mutch, 1997), degiskenlerin degisik kullanimlarinin
ve genelleme yapmadaki rollerinin bilinmemesi ile degiskenlerin yorumlanamamasi ve

islem yapamamada (Dede, vd., 2002) diger nedenleridir.
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2.1.2 1lgili Arastirmalar

Dede, ve digerleri (2002) “ilkdgretim 8.sinif 6grencilerinin degisken kavraminin
O0grenimindeki hatalar1 ve kavram Yyanilgilar1 “ adli ¢alismasinda degisken kavraminin
O0greniminde 8. smif 6grencilerinin yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar tespit etmeyi
amaclamaktadir. Arastirmadan toplanan verilerin incelenmesi neticesinde, degisken
kavraminin 6greniminde &grencilerin yaptiklari hata ve Yyanlis anlamalar soyle
siralanmustir: 1) Degiskenin degisik kullanimlarini bilememe, 2) Matematigin alt bilim
dallarindaki degiskenin roliinii bilememe, 3) Degiskenin genelleme yapmadaki islevini
anlayamama, 4) Matematikte gecmiste kazanilan bilgilerin yanlis aktarilmasi, 5)
Degisken kavramiyla ilgili yeterince igslem yapamama.

Dede (2004) ““ 6grencilerin cebirsel sozel problemleri denklem olarak yazarken

(13

kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerinin  kullanilmasi adli calismasinda cebirsel sozel
problemlerin  denkleme donistiiriilmesinde  6grencilerin ~ kullandiklar1  ¢6ziim
yontemlerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Yapilan arastirmada verilerin incelenmesi
sonucunda ogrencilerin cebirsel sozel problemleri yazarken, dogru cevabin yaninda
ornek verme, aym harf kullanma, degisik harf kullanma, ters g¢evirme ve mekanik
denklemler kurma gibi ¢oziim yontemlerini tercih ettikleri tespit edilmistir. Ayrica
ogrencilerin bilinen niceliksel iliskiler iceren cebirsel sdzel problemleri bilinmeyen
niceliksel iligkiler igeren cebirsel sozel problemlere gore daha kolay denkleme
doniistiirdiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin Denklem Kurma Testinden aldiklari
puanlarin aritmetik ortalamalar iizerinde yaptiklar1 tek yonliit ANOVA testi sonuclar1 da

aliman puanlarin egitim goriilen ana bilim dalina gore anlamli bir sekilde degistigini

gostermistir.

Dede ve Peker (2004) “6grenciler’ in cebire yonelik hata ve yanlis anlamalari:
matematik 6gretmen adaylarinin tahmin becerileri ve ¢6ziim” adli ¢alismalarinda cebir
konusunda 7. ve 8. siif Ogrencilerinin yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar
matematik Ogretmen adaylarmin tahmin edebilmeleri ve bu hatalarin yok edilmesine
yonelik ¢6ziim Onerileri aragtirilmistir.  Yapilan aragtirmada verilerin incelenmesi
sonucunda, dgrencilerin cebir konusunda hatalarinin oldugu tespit edilmis ve 6gretmen
adaylarinin da 6grencilerin yaptiklar1 bu hatalar1 esleme ve gériinmeyen cevap seklinde

tahmin ettikleri ya da hi¢ tahmin edemedikleri goriilmiistiir.
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Akkaya ve Durmus (2006) “ ilkdgretim 6-8. sinif 6grencilerinin cebir 6grenme
alanindaki kavram yanilgilar1” adli arastirmalarinda 6grencilerin cebirde ne tiir kavram
yanilgilarina sahip olduklarini belirlemeyi amaglamistir. Yapilan arastirmada; verilerin
incelenmesi sonucunda Ogrencilerin harfleri kullanirken islemlerin sirasini dikkate
almamalar1 seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklart goriilmiistiir. Ciinkii
ogrenciler, sorularda kendilerine kolay gelen islemleri oOnce yapmaktadirlar.
Ogrencilerde goriilen diger bir kavram yanilgis1 da 6grencilerin parantezli islemlerde
parantezi g6z ardi etmeleridir. Bunun sebebi de 6grencilerin islem sirasin1 bilmemeleri
olabilir. Ayrica ogrencilerin cebirde harflere de bir anlam yiikleyemedikleri
goriilmiistiir. Ogrenciler cebirde harflere bir anlam veremediklerinden dolay1 harf ve
degisken igeren islemleri de yapmakta sikinti yasamislardir. Bundan dolayr da
Ogretmenler harflerin farkli kullanimlarina yonelik somut c¢evreden bolca Ornekler
vermelidir. Ogrencilerin cebir konusunda yasadiklar1 kavram yanilgilarim gidermek igin
Ogrencilerin yasadiklart sikintilart belirlemek, cebirde harfleri nasil kullandiklarini ve

nasil anlamlandirdiklarini tespit etmek onemlidir.

Akgiin (2007) “degisken kavramina iligkin yeterlilikler ve degisken kavraminin
ogretimi” adli ¢alismasinda Ogrencilerin degisken kavramiyla ilgili yorumlarinin ne
oldugu yani degisken kavramina Yyiikledikleri anlam, degisken kavraminin farkli
kullanimlar1 (bilinmeyen, genel sayi1 vb.) ve degisken kavraminin 6greniminde
Ogrencilerde olusan kavram yanilgilar1 ve zorluklar arastirilmistir. Yapilan ¢aligmada
toplanan verilerin degerlendirilmesi sonucunda Ogrencilerin degisken kavramim
anlamada ve bu kavramin farkli kullanimlarini ayirt etmede bir takim zorluklara ve
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin degisken kavrami
veya harfli ifadelerle islem yapmada ve degiskenle kelime problemleri arasinda iliski
kurmada zorlandiklari tespit edilmistir. Bu durum degisken kavramina ve bu kavramin
farkli kullanimlarma o6nyargili olarak yaklasilmasindan ve bu kavramin ders
kitaplarinda yeteri kadar ayrintili bir sekilde ele alinmamasindan kaynaklandigi

sonucuna varilmistir.

Soylu (2008) “7. siif Ogrencilerinin cebirsel ifadeleri ve harf sembollerini
(degiskenleri) yorumlayamamalari ve bu yorumlamada yapilan hatalar adli

arastirmasinda degisken kavraminin 6greniminde ogrencilerin yasadiklart 6grenme
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giicliiklerinin ve hatalarin belirlenmesi amaglanmistir. Ogrencilerin cevaplarmin analiz

edilmesinden ¢ikan sonuglar;

a. Degiskene sayisal deger verme,
b. Degiskenleri gormezden gelme,

c. Degiskenleri ifade ederken benzer harfler kullanma
olarak siralanabilir.

Yenilmez ve Teke (2008) “yenilenen matematik programinin 6grencilerin
cebirsel diisiinme diizeylerine etkisi” adl1 ¢alismalarinda 6grencilerin cebirsel diisiinme
diizeyleri 1lizerinde Yyenilenen matematik programimin etkisini tespit etmeyi
amaglamiglardir. Yapilan ¢alismada 6grencilere On test ve son test uygulanarak veriler
toplanmistir. Arastirma sonucunda On test ve son testten alinan toplam puanlar
arasindaki gelisimin basari, matematik dersine olan ilgi ve cinsiyet degiskenlerine gore

incelenmesi sonucu farkliligin basari degiskeni i¢in anlamli oldugu tespit edilmistir.

Yenilmez ve Avcu (2009) “altinct sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki
basar1 diizeyleri” adli ¢alismasinda cebir konusunda ilkogretim altinct  simif
ogrencilerinin basar1 seviyelerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin sonuglarina
gore; Ogrencilerin verilen probleme uygun denklemi kurma veya verilen denklemi
cozmede sikinti yasarken, esitligin kullanimi ve korunumu sorularinda sikinti
yasamadigi goriilmiistiir. ilkégretimin ilk yillarinda “denklem kurma ve ¢ozme”
konusuyla ilk karsilagan Ogrenciler bu donemde sikinti yagamaya baslamislardir bu
sikintilarda [lkdgretimin ikinci kademesinde ve ortadgretimde matematik derslerinin
Ogrenilmesinde yasanmaya devam etmistir. Ciinkii temelde 6grenilen eksik ve hatali
bilgiler orta 6gretime gegince Ogrenciler i¢in sikinti olusturmus ve basari oranin

diismesine sebep olmustur.

Isik ve Cagdaser (2009) “yapisalci yaklasimla cebir Ogretiminin 6. simif
Ogrencilerinin matematige yonelik tutumlarina etkisi” adli calismasinda matematigin zor
konularindan olan cebir konusunun yapisalct yaklasimla 6gretiminin 6. sif
ogrencilerinin matematige karst tutumlarini nasil etkiledigini ortaya koymayi
amaclamistir. Arastirma sonucunda cebir Konusunun yapisalci yaklagimla 6gretiminin

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinda olumlu etki yarattigi tespit edilmistir.
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Ayrica basarisiz olan ogrencilerin tutumlarinin basarili olan 6grencilerin tutumlarinin

diizeyine yetistigi belirlenmistir.

Ozarslan (2010) “ilkdgretim 7. sif dgrencilerinin cebirsel sdzel problemleri
denklem kurma yoluyla ¢dzme becerilerinin incelenmesi” adli ¢alismasinda 2005
ilkogretim matematik programinin cebir ile ilgili kazanimlar1 dogrultusunda; ilkogretim
7. simuf 6grencilerinin verilen cebirsel probleme uygun denklemi kurabilme ve verilen
denklemi c¢ozebilme konusunda basar1 diizeylerinin belirlenmesi ve bu siirecte
Ogrencilerin yaptiklar1 hatalarin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirma verilerinden
Ogrencilerin verilen probleme uygun denklemi kurma ve verilen denklemi ¢6zme basari
yiizdelerinin diisik oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin cevap kagitlar
incelendiginde esitligi kullanamayan veya yanlis yerde kullanan, bilinmeyenle katsayi
arasindaki iliskiyi kuramayan, bilineni ve bilinmeyeni beraber isleme alan, isaret

degistirmeden esitlikte terimlerin yerini degistiren ve islemsel hata tiirlerine ulagilmistir.

D. Frrat (2011) “matematik derslerindeki Ogrenci hatalarina karsi 6gretmen
tutumlar1” adli ¢alismasinda sinif 6gretmenleri ile matematik 6gretmenlerinin 6grenci
hatalarina kars1 nasil bir tutum iginde olduklarini incelemegi amaglamistir. Arastirmada
Ogretmenlerin cinsiyeti, gorev siiresi, egitim durumlari, okuduklar1 fakiilte, 6grencilerin
derse katilimlari, 6gretmenlerin derse girdikleri siniflarin 6grenci sayisi, kademesi ve
okulun ¢esidi faktorlerin O6gretmenlerin hatalara karsi tutumlarini nasil etkiledigi
incelenmistir. Arastirmadan elde edilen veriler incelendiginde gretmenlerin hatalarla
karsilagsma sikliklarinin 6gretmenlerin derse girdikleri siniflarin 6grenci sayisi ve
ilkogretimin kademe tiirii ile anlamli pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak yapilan bu 6grenci hatalarinin azaltilabilmesi i¢in siniflardaki 6grenci
sayilar1 azaltilmali ve ilkogretim birinci kademedeki faaliyetlere daha ¢ok yer

verilmelidir.

Didis ve Erbag (2012) “lise 6grencilerinin cebirsel sdzel problemleri ¢6zmedeki
basaris1” adli ¢alismasinda onuncu simif 6grencilerinin cebirsel sozel problemleri ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemler kullanarak ¢6zme basarilarini ve bu basarilarini
etkileyen faktorleri incelemeyi amaglamistir. Arastirmadan elde edilen veriler
incelendiginde 6grencilerin denklem kurarak cebirsel sézel problemleri ¢6zmede ¢ok

basarili olmadiklar1 tespit edilmistir. Ogrenciler bu basarisizligin iki nedeninin
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oldugunu soylemislerdir. Bunlar: (i) verilen problemi anlayamamaktan kaynakli
denklemi kuramama ve problemi ¢ozememe; (ii) verilen problemi yorumlayamamaktan

kaynakli denklemi kuramama ve problemi ¢ozememe”.

Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012) “5-8. Smif 6grencilerinin aritmetikten cebire
gecis siireclerinin problem ¢dzme baglaminda incelenmesi” adli ¢alismalarinda 5-8.
Sinif 6grencilerinin problem ¢ézme siireglerindeki farklilasmalar1 aritmetikten cebire
gecis siireci boyunca degisim ve gelisim acisindan incelemeyi ve karsilastirmayi
amaclamaktadir. Yapilan ¢alismadan elde edilen bilgiler dogrultusunda 6grencilerin
ogrenim diizeyi arttik¢a aritmetik ¢oziimlerden cebirsel ¢oziimlere olan gegisin istenilen
diizeyde olmadig, farkli 6grenim diizeylerindeki 6grencilerin cebirsel ¢oziimler yerine

yine aritmetik ¢6ziimleri kullandiklar1 goriilmiistiir.

Sahin (2012) “cebir 6gretiminde somut-yari somut-soyut Ogretim tekniginin
Ogrencilerin basarilarina, tutumlarina ve kaliciligina etkisi” adli ¢alismasinda ilkogretim
altinct smifta yer alan Cebir 6grenme alanina ait konularin 6gretiminde, somut -yari
somut -soyut dgretimin tekniginin 6grencilerin basar1 diizeyine, tutumuna ve kaliciliga
etkisini incelemeyi amaclamistir. Calismadan elden edilen sonuglar, cebir ile ilgili
kavramlarin 6grenciler tarafindan anlasilmasinda somut -yar1 somut -soyut dgretimin
tekniginin geleneksel 6gretim yonteminden daha basarili oldugunu gostermistir. Ayrica,
deney ve kontrol gruplar1 6grencilerinin matematige karsi ilgileri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark olmamasina ragmen deney grubu 6grencilerin tutumlart kontrol
grubu 6grencilerine oranla olumlu yonde gelismistir. Cebir ile ilgili kavramlar etkili ve
kalict Ogrenmelerinde somut -yart somut -soyut Ogretimin tekniginin Onemli bir

etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Cavus Erdem (2013) “Ogrencilerin denklem konusundaki hata ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve bu hata ve yanilgilarin nedenleri ve giderilmesine iligkin
Ogretmen gorisleri” adli ¢alismasinda denklemler konusundaki 7. siif 6grencilerinin
yaptig1 hata ve kavram yanilgilarini belirleyerek bunlara iliskin 6gretmen goriislerini
incelemegi amaglamistir. Yapilan c¢alismadan elde edilen sonuglara gore, birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem konusunda 7. sinif 6grencilerinin hata ve kavram

yanilgilarmin oldugu tespit edilmistir. Ogretmenler ise bu hata ve kavram yanilgilarinin
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nedenlerini dgrencilerin yast ve miifredattaki zaman Yetersizligi olarak belirtmis ve

bunlarin yok edilmesi i¢in de klasik ¢dziim Onerileri sunmuslardir.

Bagdat ve Anapa Saban (2014) “ ilkogretim 8. smf 6grencilerinin cebirsel
diistiinme becerilerinin solo taksonomisi ile incelenmesi” adli ¢alismasinda 8. siif
ogrencilerinin genellemeleri formiile etme, sembolleri ve cebirsel bagintilar1 kullanma
ve ¢oklu gosterimlerden faydalanma seklinde siralanan cebirsel diisiinme becerilerini
SOLO Taksonomisi ile incelemeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
birgogunun SOLO Taksonomisine gore iliskilendirilmis yap1 (IY) seviyesinin altinda
yer aldig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin en cok beceri sembollerinde ve cebirsel iliskileri
kullanma becerisinde sikinti yasadiklari  goriilmiistiir. Ogrencilerin  akademik
basarilarina gore yapilan incelemede basarisi diisiik olan 6grencilerin cebirsel diisiinme

becerilerinin de diisiik oldugu goriilmiistiir.

Giir ve Demir, (2015) “7. sinif matematik ders kitaplar1 cebir kazanimlarinin 6n
orgiitleyiciler agisindan incelenmesi” adli ¢alismasinda 7. Sinif matematik ders kitabi
cebir kazanimlarindaki 6n orgiitleyicileri gorevlerine ve gesitlerine gore belirlemeyi
amaglamistir. Arastirma verileri 2014-2015 egitim 6gretim yilinda okutulmakta olan
matematik ders kitaplarindan edinilmistir. MEB yayimnlar1 ve Ada yaymciliga ait
kitaplarda "cebir" 6grenme alanina iliskin kazanimlar 6n orgiitleyicilerin gorevlerine ve
cesitlerine gore incelenmistir. Calismanin sonunda, her iki ders kitabinda da yer alan 6n
orgiitleyicilerin yeni bilgi ile iliski eski bilgileri hatirlatmaktan ¢ok yeni 6grenilecek
konulardaki kavramlar arasi iliskileri aydmlattigi goriilmiistiir. Ayrica meb yayinlarina
ve ada yayinlarina ait kitaplarin her ikisinin de hem agiklamali hem de karsilastirmali 6n

orglitleyicilerin yer aldigi goriilmiistiir.

Kabael ve Akin, (2015) “yedinci smif 6grencilerinin cebirsel s6zel problemlerini
cozerken kullandiklar: stratejiler ve niceliksel muhakeme becerileri” adli ¢aligmasinda
yedinci smif Ogrencilerinin bir cebirsel hikdye problemini ¢dzerken kullandiklar
problem ¢6zme stratejilerinin ve niceliksel muhakeme becerilerinin incelenmesi
amagclanmistir. Yapilan incelemelerde, Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde hem
aritmetiksel ve hem de cebirsel stratejilerin etkili kullanabilmesinde niceliksel
muhakeme becerisinin 6nemli bir rol oynadigi gériilmiistiir. Arastirmanin sonucunda,

aritmetikten cebire geciste ortaokul yedinci smif Ogrencilerinin cebirsel stratejileri
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problem ¢0ziim siirecinde kullanma yerine genellikle aritmetiksel c¢oziime

odaklandiklar1 goriilmiistiir.

Yaman ve Diindar, (2015) “cebir egitimi almayan Ogrenciler problem
¢Oziimlerinde denklemleri kullanabiliyorlar m1?” adli c¢alismalarinda cebir egitimi
almamig Ogrencilerin problem ¢ozerken denklemleri kullanip kullanamadiklarini
arastirmay1 amaglamislardir. Arastirma sonucunda 6grencilerin sorularda verilen sayisal
durumlarda ters oranti hari¢ sorun yasamadiklari, verdikleri cevaplar1 sozel olarak
aciklayabildikleri bulunmustur. Ayrica cebir egitimi almamis bu 6grencilerin verilen
sorularla ilgili denklemler kurabildikleri ve farkli sayisal durumlar i¢in bu denklemleri

kullanabildikleri ortaya ¢ikmistir.

Yildiz ve digerleri (2015) “ortaokul 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeleri ve
degiskenleri yorumlama siirecinde yaptiklari hatalar” adli ¢alismasinda cebirsel ifadeler
ve degiskenler konusunda 6grencilerin yorumlama yaparken diistiikleri hatalar1 tespit
etmeyi amaclamistir. Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde, Ogrencilerin
degiskenler ve cebirsel ifadeler kavramina yonelik ¢esitli sikintilar yasadiklar1 ve hatalar
yaptiklar1 goriilmiistlir. Matematik 6grenme siirecinde, 6grencilerin yaptiklar: bu hatalar
gelecekte Ogrenecekleri konularda da sikinti yasamalarima neden olabileceginden bu

hatalarin 6nlenebilecegi egitim ve 6gretim ortamlarinin hazirlanmas1 gerekmektedir.

Kaya ve digerleri (2016) “ yedinci simif Ogrencilerinin cebirsel muhakeme
becerilerine yonelik basar1 diizeyi” adli c¢alismasinda ortaokul yedinci simif
ogrencilerinin cebir konusunda muhakeme edebilme becerilerinin ne seviyede oldugunu
belirlemeyi amacglamistir. Arastirmadan elde edilen sonuglari incelendiginde;
ogrencilerin aym: verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, uygun cebirsel
muhakemeyi tespit etme, cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma, g¢ikarima
yonelik cebirsel islemler yapma, sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme ile
rutin olmayan problemleri ¢6zme becerilerine ait test puanlarinin diisiik veya orta

diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Kaya ve Kesan, (2017) “ilkdgretim seviyesindeki Ogrenciler igin cebirsel
diisinme ve cebirsel muhakeme becerisinin 6nemi” adli ¢alismasinda ilkogretim
seviyesindeki 6grenciler i¢in cebirsel diisiinme ve cebirsel muhakeme becerisinin 6nemi

tartisilarak yapilan ¢alismalar dogrultusunda bu durumun sebebinin ne oldugu tespit
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edilmeye c¢alisilmistir. Sonug olarak dgrencilerin cebirsel diisiinme ve muhakeme etme
becerisi ile cebirsel islem yapabilme becerilerinin yetersiz oldugu, matematiksel
bilgileri iliskilendirmede sikint1 yasadiklar1 ve giinliik yasam durumlar1 arasinda iliski

kuramadiklari tespit edilmistir.

Literatiirde yapilan arastirmalara bakildiginda 6grencilerin cebirsel ifadeler ve
degisken kavramina yonelik ¢esitli sikintilar yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu aragtirmalara
bakildiginda; bu sikintilarin nedenlerinin, d6grencilerin degiskenin degisik kullanimlarini
bilmemesi, degiskenin genelleme yapmadaki gorevinin ve 6neminin farkinda olmamasi,
cebirdeki harfleri anlamlandiramamalari, degiskenle kelime problemleri arasinda iligki
kurmada zorlanmalar1 ve dolayisiyla probleme uygun denklemi kuramamalari,
aritmetiksel bilgi eksikligi, ders kitaplarinda bu konulara daha genis yer verilmemesi ve

miifredattaki zaman yetersizligi olarak sdylenmistir.

Ayrica yapilan arastirmalarda cebir konusunda 6grencilerin yasadiklar1 zorluklar
sonucu olusan hatalara da yer verilmistir. Bu hatalar: Degiskene sayisal deger verme,
islem yaparken degiskenleri gérmezden gelme, degiskenleri ifade ederken hep benzer
harfler kullanma, bilinmeyenle katsayr arasindaki iliskiyi kuramama, esitligi
kullanmama veya yanlis yerde kullanma, bilineni ve bilinmeyeni beraber isleme alma,

esitlikte isaret degistirmeden terimlerin yerini degistirme.

Literatiirdeki bazi arastirmalar 6grencilerin yaptiklari bu hatalarin gelecekte
ogrenecekleri konularda da sikinti yasamalarina sebep olabileceginden bu hatalarin
Onlenebilecegi egitim ve 6gretim ortamlarinin hazirlanmasini dngérmiistiir. Bu da ancak

ogrencilerin cebirdeki hata ve nedenlerini bilmekle miimkiindjir.

Ilgili literatiirdeki arastirmalara da bakildiginda cebirdeki hata ve nedenleri
konusunda ¢ok az calismanin oldugu saptanmistir. Olan ¢alismalar incelendiginde de
ogretmenlerin cebirdeki hata ve kavram yanilgilarinin sebeplerinin, hata ve yanilgilarin
yok edilmesi konusunda da 6nerdikleri ¢6ziim yontemlerinin klasik oldugu saptanmuistir.
Dolayisiyla bizde literatiirdeki bu boslugu doldurmak amaciyla bu arastirmayr gerekli
gordiik.



UCUNCU BOLUM

3.ARASTIRMA YONTEMI

3.1.Arastirma Modeli

Bu c¢alismada nitel verileri iceren durum caligmasit yontemi kullanilmustir.
Durum calismasi, giincel bir olguyu kendi gergek yasam cergevesi i¢inde calisan ve
durumlart ¢ok yonlii, sistemli ve derinlemesine inceleyen gorgiil bir arastirma
yontemidir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Arastirmada durum c¢alismasi desenlerinden
“biitlinciil ¢oklu durum deseni” kullanilmistir. Bu desende, her bir durum kendi i¢inde
biitiinciil olarak ele alinir, daha sonra birbirleriyle karsilagtirilir (Yildirim ve Simsek,

2005).

Bu calismadan iki asamada veri toplanmistir. Birinci agsamada dgrencilere cebir
bilgi testi uygulanarak 6grenci cevaplari elde edilmistir; ikinci asamada ise Ogrenci
hatalarinin nedenlerini belirlemek i¢in 6grenci cevaplarina gore belirlenen 6grencilerle
yari-yapilandirilmis miilakat yapilarak nitel veriler elde edilmistir. Bu ¢alismada bu iki

veri birlikte sunulmustur.

3.2.Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisgma grubunu; 2013-2014 &gretim  yilinda Trabzon il
merkezindeki ortaokullarda Ogrenim gormekte olan 150, 7. Smuf 6grencisi

olusturmaktadir.

Bu aragtirmanin 6rneklemi seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden amagsal
ornekleme yontemi kullanilarak olusturulmustur. Amagsal 6rnekleme, zengin bilgiye
sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine arastirilmasina firsat vermektedir
(Biiytikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008). Bu arastirmanin
amaci dogrultusunda, ¢alisma konusunu derinlemesine inceleyebilmek i¢in etik agidan
gerekli izinler alindiktan sonra arastirmaciya yakin okullar tercih edilmistir. Bu

sebepten dolay1 amagsal 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
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3.3.Veri Toplama Araclan

Verilerin analizinde, farkli yontemlerin beraber kullanilmasi elde edilen
sonuglarin gegerligini ve gilivenirligini artirmaktadir (Simsek ve Yildirim, 2011). Bu
nedenle arastirmada hem nitel hem nicel veri toplama araglar1 birbirini destekleme
amaciyla bir arada kullanilmistir. Arastirmada, Cebir Bilgi Testi (CBT), yan
yapilandirilmis miilakatlar ile dokiiman incelemesi kullanilmistir. Kullanilan veri

toplama araglar1 asagidaki basliklarda ayrintili olarak ele alinmustir.

3.3.1. Cebir Bilgi Testi (CBT)

Cebir bilgi testi toplam 12 sorudan olusmaktadir. Cebirsel bilgi testi; cebirsel
ifadelerde dort islemi yapabilme (1 ve 8. sorular), belirli durumlara uygun cebirsel
ifadeyi yazabilme (2.,3.,4.,5.,6. ve 7. sorular), problemlere uygun denklem kurabilme ve
bu denklemi ¢o6zebilme (9. soru), birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi

¢ozebilmeyi (10.,11. ve 12. sorular) gerektiren sorulardan olusmaktadir.
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Tablo 3.1.

Cebir Bilgi Testini Olusturan Sorularin Kazamimlara Gore Dagilimi

ALT OGRENME | SORULAR KAZANIM NO KAZANIMLAR
ALANI

SORU-1 ve Cebirsel ifadelerde dort islem

CEBIRSEL SORU-8 KAZANIM-1 yapar.

[FADELER
SORU-2, 3, 4 ve Belirli durumlara uygun
SORUS. 6, 7 KAZANIM-2 cebirsel ifadeyi yazar.
SORU-9 Problemlere uygun denklemi

ESITLIK VE KAZANIM-3 kurar ve bu denklemi ¢ozer.

DENKLEM
SORU-10, 11, Birinci derecen bir
12 KAZANIM-4 bilinmeyenli denklemi ¢ozer.

CBT olusturulmadan once, ilkdgretimde cebir konusunun o6gretimi ile ilgili
yapilmis ¢alismalara ulasmak igin literatiir (Avcu ve Yenilmez, 2009; Cavus Erdem,
2013; Dede, vd., 2002; Ozarslan, 2010; Soylu, 2008; Sahin, 2012) taramas1 yapilmistir.
Ilgili literatiirden, MEB Ortaokulu Matematik Programi 6. ve 7. simf kitaplarindan ve
matematik 6gretmenlerinin goriisiinden faydalanilarak yaklasik yirmi soru derlenmistir.
Bu yirmi soru bu alanda uzman bir akademisyen ve 6gretmene verilerek incelemeleri
istenmistir. Bu alanda uzman olan kisilerin goriisleri dogrultusunda soru sayisinin
fazlaligi, baz1 sorularin anlasilir olmamast ve ayni konuda birden fazla soru olmasi
sebebiyle soru sayis1 12’ye indirilerek CBT olusturulmustur. CBT nin gecerliligi igin
matematik egitimi alaninda uzman ii¢ 6gretim iiyesi ve iki matematik &gretmeninin
gortslert alinmistir. Ayrica CBT ‘nin dil agisindan incelenmesi igin bir Tiirkce
O0gretmeninin goriisiine basvurulmustur. Uzman gorisleri dogrultusunda CBT ‘ne son

sekli verilmistir.
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3.3.2. Yan1 Yapilandirilmis Miilakatlar

Bu c¢aligmada, ortaokul Ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklar
hatalarin nedenlerini belirlemek amaciyla yari-yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir.
Yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginde, goriisme Yapilan kisileri sabirli bir sekilde
dinleme, onlara deger verme, patronluk egiliminde olmama, sempati ve anlayis
gosterme, onlarin konusmak istediklerini dikkate alma gibi imkanlar sagladigindan
arastirtlan kisileri memnun edecegi ileri siiriilebilmektedir (Ekiz, 2009). Bu kapsamda,
bu olanaklara imkan verdiginden yari-yapilandirilmis goriisme tekniginin kullanilmasi

tercih edilmistir.

Calismada, ortaokul Ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda Yaptiklar
hatalarin nedenlerini belirlemek amaciyla CBT uygulanmistir. Uygulanan testlerin
sonuclar1 degerlendirilmistir. Her 6grencinin biitlin cevaplar1 hem arastirmaci hem de
iki matematik O6gretmeni tarafindan kendi i¢inde karsilastirilmis, yaptiklari hatalar
saptanmistir. Daha sonra hata yapan 6grenciler belirlenerek goniilliilik esasina bagh
olarak yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Bu arastirma siireci boyunca
goriisme yapilan dgrenci sayist 48°dir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde not alma
yontemi kullanilmustir. Ogrencilerle yapilan gériismelerde yapmis olduklari hatalarin
nedenleri sorulmus, goriismenin akisia bagli olarak alt sorularla 6grenci yanitlarinin
ayrintilarina inilmistir. Goriismeler 6grencilerle tek tek uygun zamanlarda 6gretmenler

odasinda 5-10 dakika aras1 gerceklestirilmistir.

3.3.3. Dokiiman incelemesi

Dokiiman incelemesi, arastirilan olgu hakkinda bilgi igeren yazili dokiimanlarin
analizini i¢ermektedir. Egitim arastirmalarinda dogrudan goézlem ve gorlismenin
yaptlmasinin zor oldugu durumlarda veya arastirmanin gegerligini artirmak amaciyla
gbzlem ve goriigmenin yaninda kullanilmaktadir. Ayrica ¢aligilan arastirma problemine
cevap bulabilmek amaciyla yazili, gorsel materyal ve malzemelerden de yararlanilabilir
(Simsek ve Yildirnrm, 2011). Bu nedenle ortaokul Ogrencilerinin cebirsel ifadeler
konusunda yaptiklar hatalarin nedenlerini belirlemek amaciyla dgrencilerin matematik

defterleri incelenmistir.
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3.4.Verilerin Analizi

Arastirmada hem nicel hem de nitel veriler bir arada kullanilmistir. Nicel veriler
CBT’ nin 6l¢iim sonuclarindan elde edilmistir. Tiim testler hem arastirmaci hem de iki
matematik 6gretmeni tarafindan okunarak analiz edilmistir. Ogrencilerin testlerdeki
sorulara verdikleri cevaplar bireysel olarak degerlendirilmis ve Ogrencilerin yapmis
olduklar1 hatalar1 diger sorularda da tekrar edip etmedikleri tespit edilmeye ¢aligilmistir.
Ogrencilerin hangi tiir hatayr ka¢ &grencinin Yyaptigi yiizde ve frekanslarla
belirlenmistir. Ayrica d6grencilerin cebirsel ifadelerde yaptiklar: hatalar ve bu hatalarin
nedenlerini gosteren O6grenci cevaplarindan ahintilar yapilarak bulgular boliimiinde

gosterilmigtir.

Miilakatlar yazili olarak kayit altina alinmistir. Sonra miilakatlar incelenerek
Ogrencinin yaptigr hatalarin nedenleri tespit edilmistir. Miilakatlardan elde edilen nitel
veriler icerik analiz yontemi ile analiz edilmistir. igerik analizinde ise temel amag,
toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve bagintilara ulagsmaktir. Betimsel
analizde Ozetlenen ve yorumlanan veriler, i¢erik analizinde daha derin bir isleme tabi
tutulur ve betimsel bir yaklasimla farkina varilmayan kavram ve temalar bu analiz
sonucu kesfedilebilir. Bu amagla toplanan verilerin kavramsallastirilmasi, daha sonra da
ortaya ¢ikan kavramlara gore diizenlenmesi ve buna gore veriyi agiklayan temalarin

tespit edilmesi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013).



DORDUNCU BOLUM

4 BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, 6grencilere uygulanan CBT sonucu Ogrencilerin yaptiklar1 hata
tiurleri ve bu hatalarla ilgili 6grencilerle yapilan miilakatlar yer almaktadir. Burada,
yapilan Ogrenci hatalar1 ve miilakatlardan yola c¢ikarak hata nedenleri saptanmaya

calisilmigtir.

4.1. Birinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Asagidaki islemleri yapiniz.

a-)5x +8x =?b-)4+5x +2x =?c) 2x -3+ x -7=?"sorusunun a sikkina

ogrencilerin verdikleri cevaplar asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 4.1.
Osrencilerin 1. Sorunun a Sikkina Vermis Olduklari Cevaplarla Ilgili Kod ve

Kategoriler

Kategori Ogrenci cevaplari ile frekans(f)  yiizde(%)
ilgili kodlar
Ayni1 Dbirimleri toplayarak dogru sonuca 94 %63
ulagsma

Ayni Degiskeni ¢arpma islemi olarak yorumlama 5 %3

Degiskenin Degiskeni dikkate almama 7 %5

Toplami x + x = x?yazma 10 %7
Ilgisiz cevap verme 16 %10
Cevapsiz 18 %12

Tablo 4.1 incelendiginde, 6grencilerin ¢ogunlugunun (%63) ayni degiskenli ve

ayni dereceli cebirsel ifadeleri toplamada problem yasamadiklar1 goriilmiistiir. Fakat
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azimsanmayacak oranda (%37) ogrencinin ayni cebirsel ifadelerin toplanmasinda
problem yasadiklar1 goriilmistiir. Bu o6grencilerden 5 (%3)’i x degiskenini ¢arpim
sembolii olarak algilamis, 7 (%5)’si degiskeni dikkate almadan toplama islemini yapmis
ve 10 (%7) ’u ise degiskenlerdeki toplama islemini yine degiskenlerdeki ¢arpma islemi
ile kanstirmistir. 34 (%22) o6grenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz

birakmustir.

Tablo 4.1 incelendiginde 6grencilerin, cebirsel ifadelerle ilgili x degiskenini
carpma islemi sembolil ile karigtirma, degiskeni dikkate almama ve degiskenlerdeki
toplama islemi ile yine degiskenlerdeki ¢arpma islemlerini birbiri ile karistirma
hatalarinin oldugu goziikmektedir. Asagida sirasiyla bu 6grenci hatalari ile ilgili 6grenci
cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak icin Ogrencilerle Yyapilan yari

yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci goriislerine yer verilmistir.

x degiskenini ¢arpma islemi ile karistiran dgrencilerden Oz adli 6grencinin

cevabi asagidaki gibidir.

5x+8x="? L‘O

Bu hatayr yapan Ggrencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore ogrencilerin x degiskenini ¢carpim sembolii olarak algiladiklar1 ve
toplama islemindeki + semboliinii ise 8 rakaminin isareti olarak algiladiklar
goriilmistiir. Bu hatanin da 6grencideki aritmetik bilgi eksikliginden kaynaklandig:
tespit edilmistir. Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmaci: ” 40 sonucunu nasil elde ettin.”

Os. ”Buradas ile 8’i carptim ve 40 sonucunu buldum.”
Arastirmaci: "Peki neden ¢carptin bu iki sayiyi?”

Oqs. “Ciinkii 5sayisinin yaminda ¢arpma isareti var.”

Aragtirmaci: “Peki ortada da bir + isareti var onu niye kullanmadin?

Oys. “Ciinkii 0 8 sayisinin isareti de ondan kullanmadim.”
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Arastirmaci: “Peki 8 sayisimin yaminda bide x sembolii var onu neden
kullanmadin?”

’

O, “O bilinmeyen o yiizden onu dikkate almadim.’

x degiskenini dikkate almayan o&grencilerden Ogg adli grencinin cevabi

asagidaki gibidir.

SXx#8x=7 A3

Bu hatayr yapan o6grencilerle yapilan yart yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore Ogrencilerin x degiskenini dikkate almadiklar1 goériilmiistiir. Yani
buradaki 6grencilerin hatalarinin nedeni olarak xdegiskenini bilinmeyen olarak goriip
ona anlam yiikleyemediklerinden kaynaklandigi sOylenebilir. Bununla ilgili &grenci
goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmact: “ Bu sorudal3 sonucuna nerden vardin?”

Oug:“Sile 8’ topladim.

Arastirmact:” Peki 5 ile 8 sayilarimin yanminda x sembolii var onu niye

kullanmadin?”

Ous - Burada x bilinmeyendir o yiizden onu dikkate almadim bilinenler arasi

islem yaptim”

Degiskenlerdeki toplami islemi ile yine degiskenlerdeki carpma islemlerini

birbiri ile karigtiran dgrencilerden Ogadli grencinin cevabi asagidaki gibidir.

y I
Sx+8x=" 131(

Bu hatay1 yapan Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore Ogrencilerin kat sayilar arasinda islem yaptiklar1 ve degiskenler

arasinda Yyapilan toplama islemini yine degiskenler arasinda yapilan ¢arpma islemi ile
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karigtirdiklar1 goriilmiistiir. Bunun nedeni de yine aritmetiksel islemlerdeki bilgi

eksikligi oldugu sdylenebilir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmact: “Bu soruda 13x? sonucunu nasil elde ettin?

Ou1- “Burada Sile 8’in toplami 13 eder.x + x iseminin sonucu ise x* ’dir.

Dolayisiyla sonug 13 x*dir.”

b) 4 +5x + 2x =? ve ¢) 2x -3+ Xx -7=? “siklarina 6grencilerin verdikleri

cevaplar agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.2.

Ogrencilerin 1. Sorunun b ve ¢ Sikkina Vermis Olduklar: Cevaplarla Iigili Kod ve

Kategoriler

Kategori Ogrenci cevaplari ile frekans(f)  yilizde(%)
ilgili kodlar
Farkli1 birimleri toplamayarak dogru sonuca 75 %50
ulasma

Farkli Degiskeni carpma islemi olarak yorumlama 5 %4

Degiskenlerin  Degiskeni dikkate almama 9 %6

Toplanamamasi x + x = x2yazma 8 %5
Farkl1 birimleri toplama 21 %14
Toplama islemini denkleme doniistiirme 5 %3
Ilgisiz cevap verme 20 %13
Cevapsiz 7 %5

Tablo 4.2 incelendiginde, 6grencilerin %50’sinin farkli degiskenli cebirsel
ifadelerin toplanamamasi konusunda problem Yyasamadiklari goriilmistiir. Fakat
ogrencilerin %50’sinin ise farkli cebirsel ifadelerin toplanamamasi konusunda problem
yasadiklart goriilmistiir. Bu 6grencilerden 5 (%4)’1 x degiskenini carpim sembolii
olarak algilamis, 9 (%6) ’u degiskeni dikkate almadan toplama islemini yapmis, 8

(%5)’1 degiskenlerdeki toplama islemini yine degiskenlerdeki carpma islemi ile
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karistirmistir, 21 (%214) i farkli birimler arasi toplama islemi yapmis ve 5 (%3) ’i ise
toplama islemini denkleme doniistiirerek ¢ozmiistiir. Bu 6grencilerden 27 (%18) 6grenci

ise ya ilgisiz cevap vermis Yya da cevapsiz birakmustir.

Tablo 4.2 incelendiginde Ggrencilerin, cebirsel ifadelerle ilgili x degiskenini
carpma islemi sembolii ile karistirma, degiskeni dikkate almama, degiskenlerdeki
toplami islemi ile yine degiskenlerdeki ¢arpma iglemlerini birbiri ile karigtirma, farkl
birimleri toplama ve cebirsel ifadelerdeki toplama islemini denkleme doniistiirme
hatalarinin oldugu goziikmektedir. Asagida bu Ogrenci hatalar1 ile ilgili 68renci
cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak i¢in Ogrencilerle Yyapilan Yari

yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci goriislerine yer verilmistir.

Degiskenlerde farkli birimler arasi toplama islemi yapan dgrencilerden Oy3 adl

Ogrencinin cevaplar asagidaki gibidir.

& +Ex +dx = Ly

Bu hatayr yapan ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grencilerin birimleri dikkate almadan toplama islemi yaptiklari
gorilmistiir. Boyle bir hatanin nedeni 6grencilerin cebirsel bir ifadeyi sonug¢ olarak

gorememesi bitirilmesi gereken bir iglem olarak gérmesidir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

)

Arastirmaci: ” Bu soruda 11 x ve -7 x sonuglarina nerden vardin.’

O13: “Burada kat sayilar: kendi arasinda topladim, 4+5+2=11 ve 2-3+1-7=-7
sonuclarini elde ettim. x degiskenini de aynen sonuca yazdim dolayisiyla 11 x ve -7 x

sonuclarini elde ettim.”
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Cebirsel ifadelerdeki toplama islemini denkleme doniistiirerek ¢oziim yapan

ogrencilerden Oyjadli 6grencinin cevaplari asagidaki gibidir.

LaByalnshuly Pvo o oL

=

274,6 +><-1 = ﬁ.%-'o K ‘ud_-—[O >-£..:{

Bu hatayr yapan 6grencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki toplama isleminde esitligin diger
tarafinda 0 rakami varmis gibi diistindiikleri ve buna gore islem yaptiklar1 goriilmiistiir.
Yani burada yapilan hatanin nedeni 6grencinin bilinmeyen ile degisken kavramlarini

ayirt edememesidir. Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.
Arastirmaci: “ Bu soruda ? sonucuna nasil ulastin?”

O.1: “Burada bilinenleri kendi aralarinda bilinmeyenleri kendi aralarinda
topladim ve bilinenleri tek tek esitligin diger tarafina gondererek bilinmeyeni tek

biraktim boylece sonucu elde ettim”

Ogrencilerin x degiskenini carpma islemi sembolii ile karistirma, degiskeni
dikkate almama, degiskenlerdeki toplama islemi ile yine degiskenlerdeki carpma
islemlerini birbiri ile karigtirma gibi hatalar1 1.sorunun a segeneginde de yaptiklar
goriilmiistiir. Bu hatalarin nedenlerinin de 6grencilerde ki aritmetiksel bilgi eksikligi ve

Ogrencinin degiskene bir anlam yiikleyememesi olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin birinci soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda Ogrencilerin degisken kavramini anlamlandirmada problem
yasadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin birinci soruda x degiskenini carpma islemi
sembolii ile karistirma, degiskeni dikkate almama, degiskenlerdeki toplama islemi ile

yine degiskenlerdeki ¢arpma islemlerini birbiri ile karigtirma, farkli birimleri toplama ve
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cebirsel ifadelerdeki toplama islemini denkleme doniistiirme gibi hatalar yaptiklar
goriilmiistiir. Miilakatlar incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin 6grencilerdeki
aritmetik bilgi eksikligi, 6grencilerin cebirsel bir ifadeyi sonug¢ olarak gérememesi
bitirilmesi gereken bir islem olarak gormesi, 6grencilerin cebirsel ifadedeki degiskene
anlam yiikleyememeleri ve Ogrencilerin bilinmeyen ile degisken kavramlarini ayirt

edememesidir.

Ogrencilerin matematik defterleri incelendiginde x degiskenini ¢arpma islemi
sembolii ile karistirma, degiskeni dikkate almama, degiskenlerdeki toplama islemi ile
yine degiskenlerdeki ¢arpma islemlerini birbiri ile karistirma ve farkli birimleri toplama

gibi hatalar1 defterlerinde de yaptiklar1 goriilmiistiir.

4.2. ikinci Soruya Yénelik Bulgular ve Yorumlar

“Bir {iniversitedeki dgrencilerin sayis1 profesdrlerin sayisinin 7 katidir. Eger O
tiniversitedeki ogrencilerin sayisim, P de profesdrlerin sayisini gosterirse Ove P
arasindaki iliskiyi gosteren bir denklem yaziniz.” sorusuna ogrencilerin verdikleri

cevaplar agagidaki tabloda gosterilmistir.



35

Tablo 4.3.

Osrencilerin 2. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Ilgili Kod ve Kategoriler
Kategori Ogrenci cevaplar ile ilgili kodlar frekans(f) ytizde(%)
Belirli Dogru denklem yazma 70 %47
durumlara Yanlig denklem yazma 23 %15
uygun O ve P degiskenlerinin yerinex yazma 32 %21
cebirsel i
ifadeyi Ilgisiz cevap verme 15 %10
yazma Cevapsiz 10 %7

Tablo 4.3 incelendiginde, o6grencilerin %47’ sinin belirli durumlara uygun
cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda problem yasamadiklari goriilmiistiir. Buna kargin
ogrencilerin %53 tiniinbelirli durumlara uygun cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda
problem yasadig1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden 23 (%15) ’ii yanlis denklem yazmis ve
32 (%21) ’si ise O ve P degiskenlerinin yerinex degiskenini yazmistir. Bu 6grencilerden

25 (%17) 6grenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz birakmuistir.

Tablo 4.3. incelendiginde o&grencilerin yanls denklem yazma ve O ve P
degiskenlerinin yerine x degiskenini kullanma gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir.
Asagida bu Ogrenci hatalar ile ilgili 6grenci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini
aragtirmak i¢in Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen

Ogrenci goriiglerine yer verilmistir.

Yanlis denklem yazan ogrencilerden Oz adli 8grencinin cevabi asagidaki

gibidir.

20 . P

Bu hatayr yapan ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grenciler katsayisi biiyiik olan ifadenin (76) daha biiyiik oldugunu
diistinerek denklemi ters olusturmuslardir. Bununla ilgili 68renci gorlisii asagidaki
gibidir.

Arastirmact:” 7O=P denklemini nasil elde ettin?”
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Os1: “Bu soruda 7 égrenciye bir profesor denk gelmektedir. Bundan hareketle

’

70=p denklemini elde ettim.’

Ove P degiskenlerinin yerine xdegiskenini kullanan 6grencilerden Ogz adli

Ogrencinin cevabi asagidaki gibidir.

& X

Bu hatayr yapan Ggrencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore Ogrencilerin degisken ifadesini x ifadesi ile Ozdeslestirmis

olmasidir. Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmact: “O=7 x denklemini nasil elde ettin?”’

Oe3.“ Ogrencilerin sayist profesérlerin sayisimn 7 katiymis. Biz profesorlerin
sayisini bilmiyoruz bu yiizden ona x deriz dolayisiyla ogrencilerin sayist 7 x olur. Yani
O=7 x dir.”

Ogrencilerin ikinci soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda 6grencilerin yanls denklem yazma ve O ve P degiskenlerinin yerine
x degiskenini kullanma gibi hatalarinin  oldugu goriilmektedir. Miilakatlar
incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin 6grencilerin degiskenler arasinda ters iligki

kurmasi ve kafasinda degisken ifadesini x degiskeni ile 6zdeslestirmis olmasidir.

4.3. Uciincii Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Ayse’nin agirligi Fatma’nin agirlifindan 1 kg daha azdir. Fatma’nin agirlhigt y
kg’dir. Ayse’nin agirliglt i¢in ne yazabilirsiniz?” sorusuna ogrencilerin verdikleri

cevaplar asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 4.4.
Osrencilerin 3. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Ilgili Kod ve Kategoriler
Kategori Ogrenci cevaplari ile frekans(f)  yiizde(%)
ilgili kodlar
y degiskenini igeren uygun cebirsel 70 %47
ifadeyi yazarak dogru sonuca ulasma
y y yerinex degiskenini kullanma 12 %8
degiskenini  y degiskenine sayisal deger verme 5 %3
kullanabilme  x ve y degiskenlerini beraber kullanma 15 %10
Toplama ve ¢ikarma  islemlerinin 20 %13
karistirilmasi
Ilgisiz cevap verme 15 %10
Cevapsiz 13 %9

Tablo 4.4 incelendiginde, 6grencilerin %47’ sinin y degiskenini kullanabilme
konusunda problem yasamadiklar1 goriilmiistiir. Buna karsin 6grencilerin %53 tiniin y
degiskenini  kullanabilme konusunda problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu
ogrencilerden 12 (%8) ’si y yerine x degiskenini kullanmis, 5 (%3) ’i ydegiskenine
sayisal deger vermis,15 (%10) ’i x ve y degiskenlerini beraber kullanmig ve 20 (%13)’si
toplama ve ¢ikarma islemlerinin karigtirmigtir. Bu 6grencilerden 28 (%19) 6grenci ise

ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz birakmistir.

Tablo 4.4 incelendiginde Ogrencilerin y Yyerine x degiskenini kullanma, y
degiskenine sayisal deger verme x ve y degiskenlerini beraber kullanma ve toplama ve
¢ikarma islemlerinin karistiritlmasi gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Asagida bu
ogrenci hatalar ile ilgili 6grenci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak icin
ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci goriislerine

yer verilmistir.

y degiskenine sayisal deger veren Ogrencilerden Og, adli 6grencinin cevabi

asagidaki gibidir.
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Bu hatayr yapan o6grencilerle yapilan yart yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grencilerin degiskenleri kullanmada ve anlamlandirmada sikinti

yasadiklarindan boyle bir hata yaptiklar1 gézlenmistir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmaci: “7 sonucunu nasil elde ettin?

Og2:“Ayse’nin agirhigi Fatma’'dan bir kg daha azdir, Fatma’ya Skg dersek
Ayse’nin agirligt 7 kg olur.”

x ve y degiskenlerini beraber kullanan 6grencilerden O93 adli 6grencinin

cevabi asagidaki gibidir.

) 1=X

Bu hatayr yapan o6grencilerle yapilan yart yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore Ogrencilerin soruya ezberci bir yontemle yaklastiklarindan dolay1

boyle bir hata yaptiklar1 gézlenmistir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmact:” x =y -1 denklemini nasil kurdun?”

O103: “Soruda bizden ne isteniyorsa ona x deriz bizden Ayse’nin agwrligi

soruluyor ona X dedim Fatma’dan 1 kg eksikmis dolayisiyla Ayse i¢in x =y -1 deriz.”

Toplama ve ¢ikarma islemlerini karigtiran 6grencilerden O137 adli Ogrencinin

cevabi asagidaki gibidir.

F

U = Y-
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Bu hatay1r yapan o6grencilerle yapilan yart yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grencilerin okudugunu anlayamadiklarindan dolay1 bdyle bir hata

yaptiklar1 gozlenmistir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

O137 :“Soruda Fatma lkg azmis Ayse’den dolaysiyla Ayse’ye x dersek x-1=y

olur”
Arastirmaci: “Tekrar okur musun soruyu?”

O137 :“Ayse’nin agirhigi Fatma'min agwrligindan 1 kg daha azdir. Fatma ' nin
agirligi y kg dir. Ayse’nin agwrligi igin ne yazabilirsiniz? Simdi anladim 6gretmenim

Ayse’ye x dersek x=y-1 olur.”

Ogrencilerin bu soruda yiney yerine x degiskenini kullandiklar1 gériilmiistiir. Bu
hata 2. soruda da yapilmistir ve nedeninin 6grencilerin degisken ifadesini x ifadesi ile

0zdeslestirmis olmasi, olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin iigiincii soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda &grencilerin 'y degiskenini kullanabilme konusunda sorun
yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin y yerine x degiskenini kullanma, y degiskenine
sayisal deger verme x vey degiskenlerini beraber kullanma ve toplama ve ¢ikarma
islemlerinin karigtirtlmasi gibi hatalarimin oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar
incelendiginde de Ogrencilerin degiskenleri kullanmada ve anlamlandirmada sikinti
yasadiklarindan, soruya ezberci bir yOntemle yaklastiklarindan, okuduklarinm
anlayamadiklarindan, degisken kavramini xdegiskeni ile 6zdeslestirdiklerinden dolay:

boyle bir hata yaptiklari tespit edilmistir.

Ogrencilerin matematik defterleri incelendiginde verilen degisken yerine x
degiskenini kullanma, verilen degiskene sayisal deger verme ve toplama, ¢ikarma

islemlerini birbirine karigtirma gibi hatalar1 defterlerinde de yaptiklar1 gortilmiistiir.
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4.4. Dordiincii Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Alp Burak’tan X cm kisadir. Burak 95 ¢cm uzunlugundadir. Alp’in boyunun
uzunlugu i¢in ne yazabilirsiniz.” Sorusuna o6grencilerin verdikleri cevaplar asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.5.

Osrencilerin 4. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Ilgili kod ve Kategoriler
Kategori Ogrenci cevaplar ile ilgili kodlar frekans(f) yiizde(%)
Belirli Uygun cebirsel ifadeyi yazarak dogru cevabi 85 %57
durumlara bulma
uygun Bilinmeyenden bilineni ¢ikarma 13 %9
cebirsel Toplama ve ¢ikarma islemlerini karistirma 12 %8
ifadeyi Carpma ve ¢ikarma islemlerini karistirma 9 %6
yazma x yerine sayisal deger verme 5 %3

Ilgisiz cevap verme 16 %10
Cevapsiz 10 7

Tablo 4.5 incelendiginde, 6grencilerin ¢ogunlugunun (%57) belirli durumlara
uygun cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda problem yasamadiklari goriilmiistiir. Fakat
azimsanmayacak oranda(%43) ogrenci belirli durumlara uygun cebirsel ifadeyi
yazabilme konusunda problem yasadiklari goriilmiistiir. Bu 6grencilerden 13 (%9) i
bilinenden bilinmeyeni ¢ikarmis,12 (%8) ’si toplama ve ¢ikarma islemlerini karigtirmais,
9 (%6) 'u carpma ve ¢ikarma islemlerini karistirmis ve 5 (%3) ’i ise x’e sayisal deger
vermistir. Bu 6grencilerden 26 (%17) dgrenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz

birakmustir.

Tablo 4.5 incelendiginde 6grencilerin bilinenden bilinmeyeni ¢ikarma, toplama
ve c¢ikarma islemlerini karistirma, x yerine sayisal deger ve carpma ve g¢ikarma
islemlerini karistirma gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Asagida bu 6grenci hatalari
ile ilgili 6grenci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak i¢in dgrencilerle
yapilan yar1 yapilandirilmig miilakatlardan elde edilen Ogrenci goriislerine yer

verilmistir.
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Bilinmeyenden bilineni ¢ikaran &grencilerden O;7 adli Ogrencinin cevabi

asagidaki gibidir.

X¥—95

Bu hatay1 yapan Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore O6grencilerin okuduklarini anlayamadiklart ve soruda ezberci bir
yontem kullandiklar1 goriilmiistiir.

Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.

Arastirmaci: “x -95 denklemini nasil olusturdun?”

O77: “Soruda bizden istenen Alpin boyudur biz buna x deriz Alp Burak’tan

)

kisaymuis dolayisiyla sonug x -95 olur.’

Carpma ve cikarma islemlerini karistiran &grencilerden Ogs adli dgrencinin

cevabi asagidaki gibidir.

DB -x = "55){

Yapilan miilakatlardan hareketle 6grencilerin islemin isareti ile sayinin isaretini
birbirine karistirdiklar1 (aritmetiksel bilgi eksikligi) ve bir cebirsel ifadenin sonug
olamayacagim diisiindiiklerinden dolay1 boyle bir hata yaptiklar1 gériilmiistiir. Bununla
ilgili 6grenci goriisli asagidaki gibidir.

Arastirmact:” Bu soruda -95x sonucunu nasil elde ettin?”’

2 .

Ous : “Sorunun cevabini 95-x olarak buldum 95 sayisimin isareti ” +x’in

isareti “-*, “ +” ile “— “ de yan yana gelince sonu¢ ~ —“eder dolayistyla sonug¢ -95x
dir”
x degiskenine sayisal deger veren dgrencilerden O adli dgrencinin cevabi

asagidaki gibidir.
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x=31,2,5,-- 1
Ao < SaL, 52,52 .. { e

Bu hatayr yapan o6grencilerle yapilan yart yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grencilerin degiskenleri kullanmada sikint1 yasadiklarindan bdyle

bir hata yaptiklar1 gézlenmistir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmact: “Soruda 94,93,92, ...sonu¢larina nasil ulastin?

O101 : “Alp’in boyu Burak’tan x cm kisaymis. x, 1de olabilir 2de olabilir 3de
olabilir. Dolaywsiyla Alp’in boyu icinde 94,93,92,...diyebiliriz. Yani Alp’in boyu 95¢m

den kiigtik biitiin sayilar olabilir.”

Bu soruda ogrencilerin toplama ve ¢ikarma islemlerini karistirdiklar
goriilmiistiir. Bu hata 3. Soruda da yapilmis olup miilakatlara dayali olarak nedeninin

ogrencilerin okudugunu anlayamamalar1 olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin dérdiincii soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda 6grencilerin bilinenden bilinmeyeni ¢ikarma, toplama ve ¢ikarma
islemlerini karistirma, x yerine sayisal deger ve c¢arpma ve c¢ikarma islemlerini
karistirma gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de
ogrencilerin okudugunu anlayamadiklar1 ve soruda ezberci bir yontem kullandiklari,
islemin isareti ile saymnin isaretini birbirine karistirdiklari, gegmisteki aritmetiksel bilgi
eksiklikleri ve bir cebirsel ifadenin sonug olamayacagini diisiinmelerinden dolayi boyle

bir hata yaptiklar1 gortilmiistiir.

4.5. Besinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Akin {lknur’dan m kg daha hafiftir. Akin’mn agirligi 40 kg dir. Ilknur’un agirhigs
hakkinda ne soOyleyebilirsiniz?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar asagidaki

tabloda gosterilmistir.



43

Tablo 4.6.
Osrencilerin 5. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Iigili Kod Ve Kategoriler
Kategori Ogrenci cevaplar ile frekans(f) yiizde(%)
ilgili kodlar
Uygun cebirsel ifadeyi yazarak dogru 50 %34
sonucu bulma
Belirli m degiskeni yerine x degiskenini kullanma 12 %8
durumlara Toplama ve ¢ikarma islemlerini karistirma 30 %20
uygun m yerine sayisal deger verme 14 %9
cebirsel Bilinmeyenden bilineni ¢ikarma 8 %5
ifadeyi llgisiz cevap verme 21 %14
b0 Cevapsiz 15 %10

Tablo 4.6 incelendiginde, Ogrencilerin %34’iniin belirli durumlara uygun
cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda problem yasamadiklari goriilmiistiir. Fakat
ogrencilerin %66’sminbelirli durumlara uygun cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda
problem yasadigi goriilmiistiir. Bu 6grencilerden 12 (%8) ’si m degiskeni yerine x
degiskenini kullanmisg, 30 (%20) *u toplama ve ¢gikarma islemlerini karigtirmis, 14 (%9)
i m yerine sayisal deger vermis ve 8 (%5) ’i ise bilinenden bilinmeyeni ¢ikarmis. Bu

ogrencilerden 36 (%24) 6grenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz birakmustir.

Tablo 4.6 incelendiginde ogrencilerin mdegiskeni yerine x degiskenini
kullanma, toplama ve ¢ikarma islemlerini karistirma,m yerine sayisal deger verme ve
bilinenden bilinmeyeni ¢ikarma gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Bu hatalarin 2.,
3. ve 4.sorularda da yapildigi goriilmiistiir. Bu hatalarin nedenlerinin de miilakatlardan
hareketle Ogrencilerin  degisken ifadesini x ifadesi ile Ozdeslestirmis olmasi,
degiskenleri kullanmada ve anlamlandirmada sikinti yasamalari, soruda ezberci bir
yontem kullanmalar1 ve Ogrencilerin okuduklarimi anlayamamalart olarak tespit

edilmistir.
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4.6. Altinc1 Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“n bilinmeyen bir sayiya karsilik gelmektedir. Buna gore asagidaki ifadeyi
matematiksel sembollerle yaziniz.

n'i 5 ile topla daha sonra 3 ile ¢arp”

sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplar agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.7.
Osrencilerin 6. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Ilgili Kod ve Kategoriler
Kategori Ogrenci cevaplari ile ilgili kodlar frekans(f) yiizde(%)
Uygun cebirsel ifadeyi yazarak dogru 49 %33
Belirli sonucu bulma
durumlara Parantezi dikkate almadan cebirsel ifadeyi 40 %27
uygun yazma
cebirsel Toplama ve ¢arpma islemlerini karigtirma 21 %14
ifadeyi n degiskeni yerine x degiskenini kullanma 3 %2
yazma n yerine sayisal deger verme 7 %5
Ilgisiz cevap verme 20 %13
Cevapsiz 10 %6

Tablo 4.7 incelendiginde, ogrencilerin %33’iiniin belirli durumlara uygun
cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda problem yasamadiklar1 gorilmiistiir. Fakat
ogrencilerin %67 sinin belirli durumlara uygun cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda
problem yasadigi goriilmiistiir. Bu dgrencilerden 40 (%27) 1 parantezi dikkate almadan
denklem kurmus, 21 (%14) ’i toplama ve ¢ikarma islemlerini karistirmig, 3 (%2) ’ii n
degiskeni yerine x degiskenini kullanmig ve 7 (%5) ’si iSe n yerine sayisal deger
vermistir. Bu 6grencilerden 30 (%19) dgrenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz

birakmustir.

Tablo 4.7 incelendiginde Ogrencilerin parantezi dikkate almadan denklem
kurma, toplama ve c¢arpma islemlerini karistirma,n degiskeni yerinexdegiskenini

kullanmave n yerine sayisal deger verme gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir.
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Asagida bu 6grenci hatalar ile ilgili 68renci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini
aragtirmak icin Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen

Ogrenci goriislerine yer verilmistir.

Parantezi dikkate almadan cebirsel ifadeyi yazan ogrencilerden Ous adh

Ogrencinin cevabi agagidaki gibidir.

'\'f)-)(?)_—.-:f\—f-(s

Bu hatay1 yapan o6grencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grencilerin islem 6nceligini bilmedikleri, harfleri kullanirken islem
sirasini dikkate almadan soldan saga dogru islem yaptiklarindan dolay1 bdyle bir hata
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu hatanin nedeni de yine Ogrencilerdeki aritmetik bilgi

eksikligidir. Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmaci: “Soruda n+15 sonucunu nasil elde ettin?

Oys : “Soruda n+5x3 isteniyordu n bilinmeyen zaten bende bilinenleri ¢carptim

ve n+15 sonucunu elde ettim”

Ogrencilerin  toplama ve c¢arpma islemlerini karistirma, n  degiskeni
yerinexdegiskenini kullanmave n yerine sayisal deger verme gibi hatalar1 2., 3., 4. ve 5.
sorularda da yaptigi goriilmiistiir. Bu tiir hatalarin nedenlerinin de 6grencilerin islemin
isareti ile saymin isaretini birbirine karigtirmalar1 ve bir cebirsel ifadenin sonug
olamayacagini diisiinmeleri, degisken ifadesini x ifadesi ile 6zdeslestirmis olmalar1 ve

degiskenleri kullanmada ve anlamlandirmada sikint1 yagsamalari olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin ikinci, dordiincii, besinci ve altinci soruya vermis olduklar
cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda 6grencilerin belirli durumlara uygun

cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda sorun yasadiklar1 gériilmiistiir.

Ogrencilerin altinc1 soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda 6grencilerin parantezi dikkate almadan denklem kurma, toplama ve

carpma islemlerini karistirma, n degiskeni yerinexdegiskenini kullanmave n yerine
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sayisal deger verme gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar
incelendiginde de oOgrencilerin islem Onceligini bilmediklerinden (aritmetik bilgi
eksikligi), 6grencilerin islemin isareti ile sayinin isaretini birbirine karistirmalarindan ve
bir cebirsel ifadenin sonug¢ olamayacagini diisiinmelerinden, 6grencilerin degisken
ifadesini x degiskeni ile 6zdeslestirmelerinden ve degiskene anlam verememelerinden

dolay1 boyle hatalar yaptiklar tespit edilmistir.

4.7. Yedinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Herhangi bir saymin dort fazlasinin 1/5’nin ii¢ eksigi 5’e esittir, ifadesine
karsilik gelen denklemi yaziniz. “’sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplar asagidaki

tabloda gosterilmistir

Tablo 4.8.
Osrencilerin 7. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Ilgili Kod ve Kategoriler
Kategori Ogrenci cevaplari ile ilgili kodlar frekans(f)  yiizde(%)
Dogru denklemi kurma 41 %28
Deger vererek sonuca ulagmaya ¢calisma 15 %10
Denklem Islem &nceligini dikkate almama 29 %19
kurma Toplama ve carpma islemlerini 20 %13
karigtirma
Ilgisiz cevap verme 25 %17
Cevapsiz 20 %13

Tablo 4.8 incelendiginde, 6grencilerin %28’sinin denklem kurabilme konusunda
problem yasamadiklart goriilmiistiir. Fakat 6grencilerin %72 iiniin denklem kurabilme
konusunda problem yasadiklart goriilmiistiir. Bu 06grencilerden 15 (%10) ’i deger
vererek sonuca ulagsmaya c¢alismis, 29 (%19) ’u islem onceligini dikkate almamis ve 20
(%13) ’si ise toplama ve ¢arpma islemlerini karistirmistir. Bu 6grencilerden 45 (%30)

Ogrenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz birakmistir.

Tablo 4.8 incelendiginde 6grencilerin deger vererek sonuca ulagmaya ¢aligma,

toplama ve carpma islemlerini karistirma ve islem Onceligini dikkate almama gibi
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hatalarinin  oldugu goriilmektedir. Asagida bu Ogrenci hatalar1 ile ilgili 6grenci
cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak igin &grencilerle yapilan yari

yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 68renci goriislerine yer verilmistir.

Deger vererek sonuca ulasmaya calisan 6grencilerden O123adl1 8grencinin cevabi

asagidaki gibidir.

L+ _o G
5

Bu hatay1 yapan Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore Ogrencilerin bir degisken kullanarak denklem kurmada sikinti
yasadiklarindan, ana dillerini matematik diline doniistiiremediklerinden dolay1 bdyle bir

hata yaptiklar1 gézlenmistir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Aragtirmaci: ” Bu soruda 4:—4 — 3 = 5 sonucunu nasil elde ettin?”

O123 = Herhangi bir saymmn diyor biz sayiyr bilmiyoruz o yiizden 4 degerini
verdim 4 fazlasvuin 5/1’ini aldim ve ti¢ ¢ikardim sonucu bese esitleyerek denklemi

kurdum”

Ogrenciler toplama ve carpma islemlerini karistirma ve islem &nceligini dikkate
almama gibi hatalar1 4. ve 6. Sorularda da yapilmis ve nedenlerinin de 6grencilerin
islemin isareti ile sayinin isaretini birbirine karigtirmalar1 ve bir cebirsel ifadenin sonug
olamayacagmi diigiinmeleri, Ogrencilerdeki aritmetik bilgi eksikligi olarak tespit

edilmistir.

Ogrencilerin yedinci soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda 6grencilerin deger vererek sonuca ulagsmaya g¢alisma, toplama ve
carpma islemlerini karistirma ve islem Onceligini dikkate almama gibi hatalarinin
oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin

ogrencilerin bir degisken kullanarak denklem kurmada sikinti yasamalari, 6grencilerin
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islemin isareti ile sayinin igaretini birbirine karigtirmalar1 ve bir cebirsel ifadenin sonug
olamayacagim diistinmeleri, ve 6grencilerdeki aritmetiksel bilgi eksikligi olarak tespit

edilmistir.

4.8. Sekizinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“(x -2).(x -3) ifadesini en sade sekilde yaziniz. “Sorusuna &grencilerin

verdikleri cevaplar agsagidaki tabloda gosterilmistir

Tablo 4.9.
Osrencilerin 8. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Ilgili Kod ve Kategoriler
Kategori Ogrenci cevaplari ile ilgili kodlar frekans(f) yiizde(%)
Iki cebirsel ifadeyi dogru ¢arpma 55 %38
Bilinenleri bir bilinmeyenleri bir ¢garpma 23 %15
Iki cebirsel Bilinenleri bir, bilinmeyenleri bir toplama 18 %12
ifadeyi Degiskenleri dikkate almama 11 %7
garpma Ilgisiz cevap verme 23 %15
Cevapsiz 20 %13

Tablo 4.9 incelendiginde, dgrencilerin %38’sinin iki cebirsel ifadeyi ¢arpabilme
konusunda problem yasamadiklart gorilmistiir. Fakat ogrencilerin %62 tiniin iki
cebirsel ifadeyi ¢carpabilme konusunda problem yasadigir goriilmiistiir. Bu 6grencilerden
23 (%15) ’i bilinenleri bir bilinmeyenleri bir ¢arpmuis, 18 (%12) ’i bilinenleri bir,
bilinmeyenleri bir toplamis ve 11 (%7) ’i ise degiskenleri dikkate almamistir. Bu

ogrencilerden 43 (%28) 6grenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz birakmustir.

Tablo 4.9 incelendiginde dgrencilerin bilinenleri bir bilinmeyenleri bir ¢arpma,
bilinenleri bir, bilinmeyenleri bir toplama ve degiskenleri dikkate almama gibi
hatalarinin  oldugu goriilmektedir. Asagida bu Ogrenci hatalar1 ile ilgili 6grenci
cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak i¢in Ogrencilerle yapilan yari

yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 68renci goriislerine yer verilmistir.
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Bilinenleri bir bilinmeyenleri bir carpan 6grencilerden O3 adli grencinin cevabi

asagidaki gibidir.

A %—Q_: ""3.::‘. xl""/!a

Bu hatayr yapan Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar
incelendiginde Ogrencilerin parantez kullanimini1 goz ardi ettiklerinden ve islemlerin
yeri veya sirast degistiginde sonucun degigsmeyecegini diisiindiiklerinden dolayr bdyle
bir hata yaptiklar1 gozlenmistir. Bunun kaynagi da aritmetiksel islemlerdeki bilgi
eksikligidir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmact: “Bu soruda x?+6 sonucunu nasil elde ettin?”

O3 :“Soruda birbirine benzeyen ifadeleri kendi aralarinda c¢arptim. Yani

bilinenle bilineni, bilinmeyenle bilinmeyeni ¢carptim.”

Bilinenleri bir, bilinmeyenleri bir toplayan &grencilerden O adli dgrencinin

cevabi asagidaki gibidir.

2 w5

Bu hatayr yapan Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar
incelendiginde 6grencilerin verilen islem ile sayilarin isaretlerini birbirine karistirdiklari
icin boyle bir hata yaptiklart gozlenmistir. Yine bunun kaynagi da aritmetiksel

islemlerdeki bilgi eksigidir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii agagidaki gibidir.

Arastirmaci: “Bu soruda 2x -5 sonucuna nasil ulastin?

Oug :“Verilen iglemde x’leri topladim 2x oldu, -2 ile -3 de topladim -5 oldu.

Dolayisiyla sonug 2x -5 oldu.”
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Arastirmaci: ”Neden x’ leri topladin?”’

Oug :“Ciinkii x’in Oniinde yazsakta yazmasakta arti isareti var o yiizden

topladim bende.”

Degiskeni dikkate almadan islem yapan 6grencilerin ayni hatayi 1. Sorunun a. b
ve ¢ sikkinda da yaptig1 goriilmiistiir. Bu hata nedenlerinin de x degiskenini bilinmeyen

olarak goriip ona anlam yiikleyememeleri olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin sekizinci soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda 6grencilerin bilinenleri bir bilinmeyenleri bir ¢arpma, bilinenleri bir,
bilinmeyenleri bir toplama ve degiskenleri dikkate almama gibi hatalarinin oldugu
goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin
ogrencilerdeki aritmetiksel bilgi eksikligi ve Ogrencilerin degiskene bir anlam

yiikleyememesi oldugu tespit edilmistir.

4.9. Dokuzuncu Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Bir say1 tutunuz. Bu sayiy1 7 ile ¢arpiiz, buldugunuz sayidan 4 ¢ikariniz ve
elde ettiginiz sonucu 2 ye boliiniiz. Buldugunuz sonug, tuttugunuz sayinin 2 kati
olduguna gore tuttugunuz sayr nedir?” sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplar

asagidaki tabloda gosterilmistir

Tablo 4.10.
Ogrencilerin 9. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Ilgili Kod ve Kategoriler
Kategori Ogrenci cevaplar ile ilgili kodlar frekans(f) yiizde(%)
Dogru denklemi kurma ve ¢dzme 33 %23
Denklem Bilinmeyene deger verme 50 %33
kurma ve Sadece sorudaki sayilar1 kullanma 11 %7
¢ozme Ilgisiz cevap verme 26 %17
Cevapsiz 30 %20

Tablo 4.10 incelendiginde, o6grencilerin %23’sinin denklem kurabilme ve
cozebilme konusunda problem yasamadigi goriilmiistiir. Fakat dgrencilerin %77’ inin

denklem kurabilme ve c¢ozebilme konusunda problem yasadigi goriilmiistir. Bu
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ogrencilerden 50 (%33) ’si bilinmeyene deger vermis ve 11 (%7) ’i sadece sorudaki
sayilart kullanmistir. Bu 6grencilerden 56 (%37) 6grenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya

da cevapsiz birakmustir.

Tablo 4.10. incelendiginde 6grencilerin bilinmeyene deger verme ve sadece
sorudaki sayilar1 kullanma gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Asagida bu 6grenci
hatalar1 ile ilgili 6grenci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak igin
Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci goriislerine

yer verilmistir.

Bilinmeyene deger veren o6grencilerden O7; adli 6grencinin cevabi asagidaki

gibidir.

10,9_20-1 =64
LL| 2

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore Ogrencilerin bir degisken kullanarak denklem kurmada sikinti
yasadiklar1 i¢in bdyle bir hata yaptiklart gézlenmistir. Aym1 hatanin 7. Soruda da
yapildig1 gorilmustiir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii agagidaki gibidir.
Arastirmaci: “Burada 33 sonucunu nasi/ elde ettin?”

O71  Burada bir sayi tutunuz diyor bende bir sayi tuttum 7 ile ¢arptim, 4
ctkarttim ve 2’ye béldiim buldugum sonug tuttugum sayimin 2 kati ¢itkmadi bende tek tek

sayt tutarak denedim”

Sadece sorudaki sayilari kullanan &grencilerden Oip9 adli dgrencinin cevabi

asagidaki gibidir.
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Bu hatayr yapan Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grencilerin soruyu denkleme dokemediklerinden dolay1 ve verilene
uygun cebirsel ifadeyi yazamadiklarindan dolay1 bdyle bir hata yaptiklart gézlenmistir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir,

Arastirmact: “Bu soruda 3 sonucunu nasil elde ettin?

Orz9 - “Soruda ilk verilen rakam 7 bende ona gére islemleri yaptim.”

Ogrencilerin dokuzuncu soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda Ogrencilerin bilinmeyene deger verme ve sadece sorudaki sayilari
kullanma gibi hatalarmin oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de
yapilan bu hatalarin nedenleri dgrencilerin bir degisken kullanarak denklem kurmada

sikint1 yasamalar1 ve verilene uygun cebirsel ifadeyi yazamadiklaridir.

4.10. Onuncu Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“-3x +5=? Ifadesindeki x degerini bulunuz.” Sorusuna &grencilerin verdikleri

cevaplar agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.11.
Osrencilerin 10. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Iigili Kod ve Kategoriler

~ Ogrenci cevaplari ile
Kategori frekans(f) yiizde(%)
ilgili kodlar

Verilen denklemi dogru ¢6zme 80 %54
Denklem

Carpim durumundaki sayiyr esitligin - diger
¢ozme o . S 11 %8
tarafina gecirirken isaretini degistirme
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Carpim durumundaki sayiyr esitligin - diger

tarafina toplama veya c¢ikarma islemi olarak 5} %4

gecirme

“+”  durumundaki sayiyr esitligin karsisina
o 7 %5

gegcirirken isaretini degistirmeme

llgisiz cevap verme 27 %18

Cevapsiz 17 %11

Tablo 4.11 incelendiginde, Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%54) denklem
¢ozebilme konusunda problem yasamadiklari goriilmiistiir. Fakat azimsanmayacak
oranda (%46) 6grenci denklem ¢dzebilme konusunda problem yasadiklart goriilmiistiir.
Bu ogrencilerden 11 (%8) ’i carpim durumundaki sayiy1 esitligin diger tarafina
gecirirken isaretini degistirmis, 5 (%4) ’i carpim durumundaki sayiyr esitligin diger
tarafina toplama veya ¢ikarma islemi olarak gecirmis ve 7 (%5) ’si“+” durumundaki
sayly1 esitligin karsisina gegirirken isaretini degistirmemistir. Bu ogrencilerden 44

(%29) 6grenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz birakmustir.

Tablo 4.11 incelendiginde O6grencilerin ¢arpim durumundaki sayiyr esitligin
diger tarafina gecirirken isaretini degistirme, ¢arpim durumundaki sayiy1 esitligin diger
tarafina toplama veya ¢ikarma islemi olarak gecirme,“+” durumundaki sayiyr esitligin
karsisina gegirirken isaretini degistirmeme gibi hatalarinin oldugu gériilmektedir.
Asagida bu 6grenci hatalar ile ilgili 68renci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini
arastirmak i¢in Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen

ogrenci goriislerine yer verilmistir.

Carpim durumundaki sayiy1 esitligin diger tarafina gecirirken isaretini degistiren

ogrencilerden O149 adl1 8rencinin cevabi asagidaki gibidir.

-4 w45=20 AyvlS  w=l>.5

+3




54

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar 6grencilerin
soruyu ezberci bir yontemle c¢ozdiiklerinden ve asir1 genelleme yaptiklarindan dolay:

boyle bir hata yaptiklarin1 gostermektedir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmaci: “ 5 sonucuna nasil ulagtin?”’

O1ag :“bir denklemde bilinenler esitligin diger tarafina islemin tersi olarak
gecer. Dolayisiyla bu soruda da +5 sayisi esitligin diger tarafina -5 olarak geger,
carpim durumundaki -3 sayisi ise karsi tarafa hem bélme islemi olarak hem de eksinin

tersi arti isareti oldugu icin bélii +3 olarak geger. Buradan hareketle 20-5/3=5

sonucunu elde ettim.”

Carpim durumundaki sayiy1 esitligin diger tarafina toplama veya ¢ikarma islemi

olarak gegiren dgrencilerden O; adli 8grencinin cevabi asagidaki gibidir.

__.-3.,1_._,_/1.-0—5 —*/_7);6-——5 +3 )/-;4

Bu hatay1 yapan o6grencilerle yapilan yart yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore diger miilakatlara benzer olarak ogrencilerin verilen denklemde
bilinenleri esitligin kars1 tarafina gecirirken sikint1 yasadiklari i¢in ve islemin isareti ile

rakamlarin isaretlerini birbirine karistirdiklari i¢in bdyle bir hata yaptiklar1 gozlenmistir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii agagidaki gibidir.
Arastirmact: “Soruda 18 sonucunu nasil elde ettin?”

O; : “ Buradax degiskenini yalmz birakmak icin +5 sayisint esitligin diger
tarafina -5 olarak gecgirdim, -3 sayisint da yine esitligin diger tarafin +3 olarak

gecirdim. Dolayisiyla 20-5+3=18 sonucunu elde ettim”

“+” durumundaki sayiyr esitligin karsisina gecirirken isaretini degistirmeyen

ogrencilerden Ogg adl1 88rencinin cevabi asagidaki gibidir.

4o B=l)  Ex=l04S 215 18R277
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Bu hatayr yapan o6grencilerle yapilan yart yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gbére Ogrencilerin esitlik kavramimi terazi kavrami  gibi

diistinemediklerinden dolay1 boyle bir hata yaptiklar1 gézlenmistir.
Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.

Arastirmaci: ”Bu soruda 22 sonucuna nasil ulastin?”

Ogy : “Verilen soruda x’i tek biraktim. Dolayisiyla 20 ile 5°i topladim bundan da

’

3 ‘Ui ¢ikarttim22 sonucunu elde ettim.’

Ogrencilerin onuncu soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda 6grencilerin ¢arpim durumundaki sayiyr esitligin diger tarafina
gecirirken isaretini degistirme, carpim durumundaki sayiyr esitligin diger tarafina
toplama veya ¢ikarma islemi olarak gecirme ve “+” durumundaki sayiyr esitligin
karsisina gegirirken isaretini degistirmedigi goriilmektedir. Yapilan miilakatlar
incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin 6grencilerin soruyu ezberci bir yontemle
¢ozmeleri ve asirt genelleme yapmalari, dgrencilerin verilen denklemde bilinenleri
esitligin kars1 tarafina gegirirken sikinti yasamalart ve islemin isareti ile rakamlarin
isaretlerini birbirine karigtirmalari, dgrencilerin esitlik kavramini terazi kavrami gibi

diistinememeleridir.

Ogrencilerin  matematik  defterleri incelendiginde dgrencilerin  ¢arpim
durumundaki sayiyr esitligin diger tarafina gecirirken isaretini degistirme, carpim
durumundaki say1y1 esitligin diger tarafina toplama veya ¢ikarma islemi olarak gegirme
ve “+” durumundaki sayiyr esitligin karsisina gecirirken isaretini degistirmeme gibi

hatalar1 defterlerinde de yaptiklar1 goriilmiistiir.

4.11. On Birinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“2 x + 1 = .x + 3x x kagtir?” sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplar

asagidaki tabloda gosterilmistir
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Tablo 4.12.
Osrencilerin 11. Soruya Vermis Olduklar: Cevaplarla Ilgili Kod ve Kategoriler.
Kategori Ogrenci cevaplar ile ilgili kodlar frekans(f) yiizde(%)
Verilen denklemi dogru ¢ozme 60 %40
x ’e deger verme 12 %8
Denklem x degiskenini dikkate almama 5 %3
¢ozme Toplam durumundaki sayilar1 esitligin
diger tarafina  gecirirken  isaretini 10 %7
degistirmeme
Ilgisiz cevap verme 33 %22
Cevapsiz 30 %20

Tablo 4.12 incelendiginde, 6grencilerin %40 nin denklem ¢ézebilme konusunda
problem yasamadiklari goriilmiistiir. Fakat 6grencilerin %60’ nin denklem ¢ozebilme
konusunda problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden 12 (%8) ’si x’e deger
vermis, 5 (%3) ’ix degiskenini dikkate almamis ve 10 (%7) "u ise toplam durumundaki
sayilari esitligin diger tarafina gegirirken isaretini degistirmemistir. Bu 6grencilerden 63

(%42) dgrenci ise ya ilgisiz cevap vermis ya da cevapsiz birakmistir.

Tablo 4.12 incelendiginde 6grencilerin x’e deger verme, x degiskenini dikkate
almama ve toplam durumundaki sayilar1 esitligin diger tarafina gegirirken isaretini
degistirmeme gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Bu tiir hatalarin 1, 3, 4, 5,6, 7, 9
ve 10. Sorularda da yapildigi goriilmiistiir. Bu tiir hatalarin nedenlerinin de 6grencileri
degiskene anlam ylikleyememeleri ve esitlik kavramini terazi kavrami gibi

diisiinememeleri olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin on birinci soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda ogrencilerin x’e deger verme, x degiskenini dikkate almama ve
toplam durumundaki sayilan esitligin diger tarafina gegcirirken isaretini degistirmeme
gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de bu
hatalarin nedenleri 6grencinin cebirsel ifadedeki degiskene bir anlam yiikkleyememesi ve

Ogrencilerin esitlik kavramini terazi kavrami gibi diisiinememesidir.
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4.12.0n Ikinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Sx -7x =8 ic¢in denklemin sonucu kagtir?” sorusuna ogrencilerin verdikleri

cevaplar agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.13.

Ogrencilerin 12. soruya vermis olduklar: cevaplarla ilgili kod ve kategoriler.

Ogrenci cevaplari ile

Kategori o frekans(f) yiizde(%)
ilgili kodlar
x e verilen degeri denklemde uygun yere
s ey 101 %68
yazma ve dogru sonuca ulagma
Verilen x e verilen degeri denklemin sonucu olarak
* 4 23 %15
degerini yazma ve denklemi ¢dzme
denklemde 5 x ifadesini iki basamakli say1 (58) olarak %3
0
yerine yazma diisiinme
Ilgisiz cevap verme 15 %10
Cevapsiz 6 %4

Tablo 4.13 incelendiginde, dgrencilerin ¢ogunlugunun (%68) verilen x degerini
denklemde yerine yazabilme konusunda problem yasamadiklar1 goriilmiistiir. Fakat
azimsanmayacak oranda (%32) 6grenci Vverilen x degerini denklemde yerine yazabilme
konusunda problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden 23 (%15) *i x’e verilen
degeri denklemin sonucu olarak yazmis ve denklemi ¢ozmiis, 5 (%3) ’i ise 5x ifadesini
iki basamakli say1 olarak diigiinmiistiir. Bu 6grencilerden 21 (%14) 6grenci ise ya ilgisiz

cevap vermis ya da cevapsiz birakmaistir.

Tablo 4.13 incelendiginde Ggrencilerin x’e verilen degeri denklemin sonucu
olarak yazma ve denklemi ¢6zme, 5x ifadesini iki basamakli say1 olarak diisiinme gibi
hatalarinin oldugu goriilmektedir. Asagida bu 0Ogrenci hatalar ile ilgili 6grenci
cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini aragtirmak icin Ogrencilerle yapilan yari

yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci goriislerine yer verilmistir.

S5x ifadesini iki basamakli say1 olarak diisiinen 6grencilerden Osg adl1 8grencinin

cevabi asagidaki gibidir.
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58~ ¥=5{

Bu hatayr yapan o6grencilerle yapilan yart yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore 6grencilerin harflerin basamak degerinin oldugu distindiikleri igin

boyle bir hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir,
Arastirmaci: “Bu soruda 51 sonucunu nasil buldun?”

Oss :“ Bu soruda x yerine 8 yazdim olusan 58 sayisindan da 7 sayisim

ctkardim.”

x’e verilen degeri denklemin sonucu olarak diisiinen 6grencilerden Ogg adli

Ogrencinin cevabi agagidaki gibidir.

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen verilere gore Ogrencilerin verilen denklemde denklemin sonucu ile x

degiskeninin degerini birbirine karigtirdiklari i¢in boyle bir hata yaptiklar1 gézlenmistir.
Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmact: ”Soruda 3 sonucuna nasil ulastin?”

Ogg : “Ben bu denklemi ¢ozebilmek igin yani bilinmeyeni bulmak icin denklemi

8’esitledim. Ve bilinmeyeni yani x degiskenini tek biraktim ve 3 sonucunu elde ettim”

Ogrencilerin on ikinci soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen kodlar
dikkate alindiginda 6grencilerin x’e verilen degeri denklemin sonucu olarak yazma ve
denklemi ¢6zme, 5 x ifadesini iki basamakli say1 olarak diisiinme gibi hatalarininoldugu

goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin
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Ogrencilerin harflerin basamak degerinin oldugu diisiinmeleri ve 6grencilerin verilen

denklemde denklemin sonucu ile x degiskeninin degerini birbirine karistirmalaridir.

Ogrencilerin matematik defterleri incelendiginde ogrencilerin kat sayr ve
degiskenden olusan bir cebirsel ifadeyi iki basamakli say1r olarak diisiiniip islem

yaptiklar1 goriilmiistiir.



BESINCI BOLUM

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, 7. Simif Ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklari
hatalar ve hatalarin nedenlerinin incelemesi amaciyla, arastirmadan elde edilen bulgular
literatlir 15181nda tartigilmis ve arastirmanin sonuglarina dayali olarak gesitli Oneriler

sunulmustur.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Ogrencilere uygulanan CBT’ nin 1. sorunun a sikki incelendiginde &grencilerin
.x degiskenini carpim sembolii olarak gordiikleri ve islem isareti ile sayilarin isaretlerini
birbirine karistirdiklar1 goriilmiistiir. Benzer hata ayni sorunun b ve ¢ siklarinda da
yapilmistir. Ogrenciyle yapilan miilakat sonucunda bu hatanin nedeninin dgrencilerin
aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksikliginden kaynaklandigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
cogunun, aritmetik islem bilgilerinde eksiklerinin oldugunu ve bu 6grencilerin cebiri
anlamadaki zorluklarimin ¢ogunun da, aritmetik islem bilgisi eksikliginden
kaynaklandigini belirten pek ¢ok arastirma mevcuttur (Gray ve Tall, 1994; Livneh ve
Linchevski, 1999; Schappelle ve Philipp, 1999). Dede, ve digerleri (2002) cebir
konusunda ogrencilerin sikinti yagamalarmin nedenlerini; aritmetikteki kurallari iyi
bilmemelerinden kaynaklandigini sdéylemektedir. Sleeman’nin (1984) diisiincesi ise;
aritmetiksel islemler esitlik ¢oziimiinii etkileyen eski bilgilerdir dolayisiyla cebir
konularina gegmeden once 6grencilerin aritmetiksel islem bilgilerinin kontrol edilmesi

gerektigi seklindedir.

Ayni soruda yapilan baska bir hata ise 6grencilerin degiskeni dikkate almadan
islem yapmis olmasidir. Benzer hatanin 1. sorunun b ve ¢ sikkinda ve 8. ve 11.
sorularda da yapildigi goriilmistiir. Boyle bir hatanin nedeni ise Ogrencinin islem
icindeki degiskene bir anlam yilikleyememis olmasidir. Dolayisiyla 6grenci degiskeni
gormezden gelmistir. Kieran (1984), calismasinda bu hatayr ‘tamidik olmayanin
gormezden gelinmesi’ seklinde yorumlamistir. Bu sekilde 6grenci, tanidik olmayan

denklemi, bildigi bir denkleme doniistiirerek cozer ve boylece zorluklardan kacinmis
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olur (Oktag, 2009). Dede, ve digerleri (2002) de ¢alismalarinda 6grencilerin degisken
ifadesinin ne anlama geldigini bilmediklerini ve bu ifadenin ne ise yaradigini
anlamadiklarin1 soylemistir. Benzer olarak Kieran’da (1992) 6grencilerin cebirde
kullanilan harfleri anlayamamalarinin cebirde sikinti yasamalarina sebep oldugunu
belirtmistir. Arastirmalar, degisken kavraminin bu kadar 6nemli olmasma ragmen
ogrencilerin cebirsel ifadelerde kullanilan simgeleri anlamakta sikinti yasadiklarimi
gostermektedir (Davidenko, 1997;English ve Warren, 1998; Kiichemann, 1981;
Macgregor ve Stacey, 1997; Philipp, 1992; Rosnick, 1981; Wagner, 1983). Bu da bizim

arastirmamizi destekler niteliktedir.

CBT’nin birinci sorusunun b ve ¢ siklari incelendiginde a sikkinda yapilan
hatalardan farkli olarak Ogrencilerin ayni olmayan birimleri topladiklar1 goériilmiistiir.
Yapilan miilakatlar incelendiginde bu hatanin nedeninin 6grencilerin cebirsel bir ifadeyi
sonu¢ olarak gorememesi Ve bitirilmesi gereken bir islem olarak gérmesidir. Yani
Ogrenciye gore 4+7 x bir sonu¢ olamaz bitirilmesi gereken bir islemdir. Dolaysiyla
ogrenci aradaki toplama islemini de yaparak 11 x sonucuna ulasmay1 ister. Bu bulgular
yapilan diger arastirmalarla da tutarlilik gostermektedir. (Kieran, 1992; Oktag, 2009;
Tirosh, Even ve Robinson, 1998).

Bu soruda yapilan diger bir hata ise Ogrencilerin soruda verilen cebirsel
ifadelerdeki toplama islemini denkleme doniistiirerek ¢ozmeleridir. Yapilan
miilakatlardan hareketle bunun nedeni olarak &grencinin bilinmeyen ile degisken
kavramlarini ayirt edememesidir. Cebirde harfler bazen bilinmeyen olarak kullanilirken
bazen de aymi harf degisken olarak kullanilmaktadir. Ogrenciler harfleri sadece denklem
cozerken bilinmeyen olarak kullanmaya alistiklart i¢in harfler degisken olarak

kullanildiginda anlayamamaktadirlar (Akkaya ve Durmus, 2006).

CBT’nin ikinci sorusu incelendiginde ogrencilerin denklemi yanlis kurduklar
goriilmiistiir. Yapilan miilakatlar incelendiginde bdyle bir hatanin nedeni 6grencilerin
katsayis1 biiyiik olan ifadenin (70) daha biiyiik oldugunu diisiinerek 70=P seklinde
denklemi ters olusturmalaridir. Rosnick, (1981, s.419)’ in calismas1 bunu destekler
niteliktedir. Benzer olarak Cavus Erdem’in (2013) arastirmasi da bunu destekler
niteliktedir. Bu iki ¢aligmada da benzer sorular Ogrencilere yoneltilmis ve benzer

cevaplar elde edilmistir.
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Ayni soruda yapilan diger bir hatada verilen degiskenler yerine x degiskenini
kullanma. Ayni hatanin O6grenciler tarafindan 3., 5.ve 6. soruda da yapildig:
goriilmiistiir. Yapilan miilakatlardan hareketle bu tiir hatalarin nedeninin ise 6grencilerin
degisken ifadesini x ifadesi ile 6zdeslestirmis olmasidir. Dede ve digerleride (2002)
caligmalarinda 6grencilerin degiskenin farkli kullanimlarini bilmediklerini ve degisken
kavrami yardimiyla genelleme ve soyutlama yapamadiklarimi sOylemistir. Ayrica
cebirde kullanilan harfler, s6zel simgeler ve degiskenlerin ¢oklu gosterimleri
ogrencilere karmasik ve anlasilmaz gelmektedir (Schoenfeld ve Arcavi 1988, Wagner,
1983). Benzer olarak Kiichemann’in (1978) yaptig1 arastirmalarda 6grencilerin harflerin
farkli kullanimlarin1 bilmedikleri i¢in cebirde zorlandiklarini ortaya koymustur. Bu da

mevcut calismamizi destekler niteliktedir.

CBT’nin {igiincii sorusu incelendiginde 6grencilerin y degiskenine sayisal deger
verdikleri goriilmiistiir. Ayn1 hatanin 4., 5., 6.ve 11. sorularda da yapildig1 gériilmiistiir.
Yapilan miilakatta da 6grenci Fatma’'nin agirhgina 8 kg dersek Ayse’nin agirhigi 8-
1=7kg olur seklinde bir cevap vermistir. Buda 6grencinin degiskeni kullanmada ve
anlamlandirmada sikinti yasadigini gostermektedir. Kiichemann (1981), dgrencilerin
cebirsel harfleri yorumlamadaki hatalarini, &grencilerin  harflere keyfi degerler
vermeleri veya harflerin bir varligin ismini temsil ettigini diisinmeleri, harfleri
gormezden gelmeleri ve denklemlerde harfleri genellestirilmis sayilar gibi veya ozel
bilinmeyen sayilar gibi kullanmalar1 olarak belirlemistir. Bu da mevcut ¢alismamizi

desteklemektedir.

Ayn1  soru incelendiginde Ogrencilerin  x ve y degiskenlerini  beraber
kullandiklar1 goriilmiistiir. Yani soruda x degiskeni verilmemisken Ogrencinin x
degiskenini denkleme dahil ettigi goriilmiistiir. Miilakatlar da 6grenci “bizden istenene
x deriz” seklinde bir ciimle kurmustur. Ogrenci kafasinda bilinmeyen kavramim direk x
degiskeni ile 6zdeslestirmistir ve bu degiskenle denklemi kurmay1 tercih etmistir. Bu da
gosteriyor ki boyle bir hatanin nedeni 6grencilerin konuyu anlayarak ogrenmemesi,

soruya ezberci bir yontemle yaklagsmis olmasidir.

Bu soruda yapilan bir diger hata ise 6grencilerin toplama ve ¢ikarma islemlerini

karistirmis olmasidir. Benzer hatalar ogrenciler tarafindan 4. ve 5. sorularda da
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yapilmistir. Yapilan miilakatlarda soru Ogrenciye tekrar okutuldugunda 6grencinin
hatasini1 diizelttigi goriilmiistiir. Bu da gosteriyor ki Ogrenciler soruyu tam olarak
anlayarak okumuyorlar ya da 6grenciler okuduklarin1 anlayamiyorlar. Bunun sebebinin
de 6grencilerin az sayida kitap okumalar1 yada konularla ilgili az sayida soru ¢ézmeleri

olabilir.

CBT ’nin dordiincii sorusu incelendiginde ogrencilerin bilinmeyenden bilineni
cikardiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 hatanin besinci soruda da yapildig goriilmiistiir. Yapilan
miilakatlar da 6grenci “Bizden istenen Alp’in boyudur bizde buna .x deriz” seklinde bir
climle kurmustur. Bu da gosteriyor ki bu hatanin birinci nedeni 68rencinin ezberci bir
yontemle soruya yaklasmis olmasidir. Miilakatin devaminda 6grenci “Alp Burak’tan
kisaymis dolayisiyla sonu¢ x -95 olur” diyor. Halbuki soruda Burak’in Alp’ten kisa
oldugu yaziyor. Bu da hatanin ikinci nedenini yani &grencinin okudugunu

anlayamadigini gosteriyor.

Ayni soruda Ogrencilerin ¢arpma ve c¢ikarma islemlerini de karistirdiklari
goriilmiistiir. Benzer bir hatanin 6. ve 7. soruda da yapildig goriilmiistiir. Yapilan bu
hatanin birinci nedeni OGgrencinin bir cebirsel ifadenin sonu¢ olamayacagin
diisiinmesidir. Cilinkii yapilan miilakatta 6grenci sonucu 95-x olarak buldugunu
sOyliiyor fakat islemi yapmaya devam ediyor. Sfard (1995, s. 16), calismasinda da bu
yonde veriler elde etmistir. Bu hatanin ikinci nedeni ise 68rencilerdeki aritmetiksel bilgi
eksikligidir. Cilinkii yapilan miilakatta 6grencinin iglemin isareti ile saymin isaretini
birbirine kanistirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin  aritmetikteki yanlis ve yetersiz
ogrenmeleri cebirsel diisiinme siireglerini kotii etkilemektedir (Booth, 1988; Kieran,
1992; Kuchemann, 1978).

CBT’ nin altinci sorusu incelendiginde ise Ogrencilerin parantezi dikkate
almadan cebirsel ifadeyi yazdiklar1 goriilmiistiir. Yapilan miilakatlardan da 6grencilerin
islem Onceligini bilmedikleri, harfleri kullanirken islem sirasin1 dikkate almadan soldan
saga dogru islem yaptiklarindan dolay1 boyle bir hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Benzer bir
hatanin yedinci soruda da yapildigi goriilmiistiir. Bu bulgular, yapilan diger
aragtirmalarla da tutarlilik gostermektedir (Booth, 1988; Kieran, 1979; Tall, 1979).

Ersoy ve Erbas (1998) calismalarinda, “Matematikte islemler, her zaman soldan saga
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dogru yapilir” hatasini olasi bir kavram yanilgisi olarak tanimlamaktadir. Ayni sekilde

Bayar (2007) ve Baysal (2010) calismalarinda, ayn1 yanilgiy1 tespit etmislerdir.

CBT’nin yedinci sorusu incelendiginde ogrencilerin deger vererek sonuca
ulagmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Benzer hatanin 9. soruda da yapildigi goriilmistiir.
Yapilan miilakatlardan 6grencilerin bir degisken kullanarak denklem kurmada sikinti
yasadiklarindan, ana dillerini matematik diline dontistiiremediklerinden (bir degisken
kullanarak bir problemi ifade edemediklerinden) dolayr bdyle bir hata yaptiklar
gorilmistiir. Bu durum daha 6nce yapilan arastirma sonuglarini1 destekler niteliktedir
(Baysal, 2010; Cavus Erdem, 2013; Stacey ve McGregor, 2000). Yapilan
aragtirmalarda, 6grencilerin cebirsel sdzel problemleri ¢ozmede sikint1 yasadiklarini ve
hatal1 sonuclar ortaya koyduklarin1 gostermistir (Kabael ve Kiziltoprak, 2014; Stacey ve
MacGregor, 1999). Her egitim kademesindeki ogrencilerin cebirsel denklemleri
c¢ozmede zorluk gektikleri goriilmektedir. Bu zorluklar, aritmetikten cebire gecisteki
zorluklar, cebirsel ifadelerin sadelestirilememesi, cebirsel sdzel problemlerin denkleme
dontistiirilememesine, denklemlerin  yanlis  yorumlanmasi  gibi  nedenlerden
kaynaklanmaktadir ~ (Dede, 2005). Ogrencilerin  cebirsel sdzel problemleri
cozememelerinin en 6nemli nedeni ise, 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde ilk olarak
probleme uygun denklemi kurmak yerine oradaki aritmetiksel islemler ile

ugrasmalaridir (Mayer, Lewis ve Hegarthy, 1992).

CBT’ nin sekizinci sorusu incelendiginde Ogrencilerin  bilinenleri  bir
bilinmeyenleri bir ¢arptig1 goriilmiistiir. Miilakatlar incelendiginde bu hatanin nedeninin
ogrencilerin parantez kullanimim1 g6z ardi etmeleri ve islemlerin yeri veya sirasi
degistiginde sonucun degismeyecegini diistinmeleridir. Booth (1988) ¢alismasi da bunu
destekler niteliktedir. Yine bunun temelinde de aritmetiksel bilgi eksikligi vardir
diyebiliriz. Ogrencilerin degisken kavramini anlamadaki zorluklarmin gogunun cebirsel
bilgi eksikliginden ziyade aritmetik islem bilgisi eksikliginden kaynaklandigini ortaya
koyan bir ¢ok arastirma da mevcuttur (Gray ve Tall, 1994; Linchevski ve Livneh, 1999;
Philipp ve Schappelle, 1999; Slavit,1999).

Testin ayn1 sorusunda 6grencilerin bilinenleri bir, bilinmeyenleri bir topladiklar
goriilmustiir. Oysaki verilen soruda ogrencilerin dagilma 6zelligini kullanarak ¢arpma

islemi yapmasi istenmistir. Miilakatlar incelendiginde de &grencilerin ¢arpma iglemini
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ihmal ederek sayilarin ve bilinmeyenlerin isaretlerini islem isareti olarak kabul ettikleri
goriilmistiir. Bu da ogrencilerin islemin isareti ile sayilarin isaretlerini birbirine
kanistirdiklar1 icin boyle bir hata yaptiklarini gosterir. Yine bunun kaynagi da
aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksigidir. Nickson (2004) ilkdgretimde cebirin 6grenciler
tarafindan tam manasiyla 6grenimi i¢in aritmetik 6gretimi ve 6greniminin sart oldugunu
sOylemistir. Clinkii ilkogretimde 6gretilen aritmetik bilgilerin ¢gogu cebir igin temeldir.
Benzer olarak Baroudi (2006) de 6grencilerin alt smiflarda aritmetik 6grenmelerinin

daha iist siniflarda cebir 6grenmelerine kolaylik sagladigini soylemistir.

CBT’nin onuncu sorusu incelendiginde ise Ogrencilerin ¢arpim durumundaki
saytyt esitligin - diger tarafina gecirirken isaretini degistirdikleri gOriilmiistiir.
Miilakatlarda 6grencinin toplama ve ¢ikarmada oldugu gibi ¢arpmada da kat sayiyi
esitligin karsisina gecirirken isaretini degistirdigi goriilmiistiir. Bunun nedeni de

Ogrencilerin soruyu ezberci bir yontemle ¢dzmesi ve asirt genelleme yapmasidir.

Ayni soruda yapilan diger hata 6grencilerin bilinmeyenin katsayisini toplam
durumunda algilamasidir. Yapilan miilakatlarda ogrencilerin verilen denklemde
bilinenleri esitligin kars: tarafina gecirirken sikint1 yasadiklari i¢in ve islemin isareti ile
rakamlarin isaretlerini birbirine karistirdiklari i¢in boyle bir hata yaptiklart gdzlenmistir.
Daha 6nce yapilan aragtirmalarda, benzer hatalar tespit edilmistir (Hall, 2002; Sleeman,
1984). Yapilan diger bir hata ise 6grencilerin “+” durumundaki sayiy1 esitligin karsisina
gecirirken isaretini degistirmemesidir. Ayni hata 11. Soruda da yapilmistir. Bu hatanin
nedeni ise 6grencilerin esitlik kavramini terazi kavrami gibi diisiinememeleridir. Daha
once yapilan arastirmalarda, benzer hatalar tespit edilmistir (Ertekin, 2002; Bayar, 2007;
Cavus Erdem, 2013; Kieran, 1992; Vlassis, 2001).

CBT’nin on ikinci sorusu incelendiginde Ogrencilerin x’e verilen degeri
denklemin sonucu olarak kabul edip denklemi c¢ozdiikleri gorilmiistiir. Yapilan
miilakatlardan elde edilen verilere gore Ogrencilerin verilen denklemde denklemin
sonucu ile x degiskeninin degerini birbirine karigtirdiklar i¢in boyle bir hata yaptiklar
gozlenmistir. English ve Halford (1995) yaptiklar1 ¢alismada, cebirde ayni harfin hem
bilinmeyen hem de degisken olarak kullanilmasi bu iki kavramin 6grenciler tarafindan

karistirtlmasina neden oldugunu sdylemistir. Arastirmanin bulgular diger arastirmalari
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da destekler niteliktedir (Akgiin, 2007; Dede, vd., 2002; English ve Halford, 1995;
Soylu, 2008).

Ayni soruda 6grencilerin 6grencilerin 5 xifadesini iki basamakli say1 (58) olarak
diistindiikleri goriilmiistiir. Yapilan miilakatlar incelendiginde 6grencilerin 6grencilerin
harflerin basamak degerinin oldugu disiindiikleri i¢in bodyle bir hata yaptiklari
goriilmiistiir. Bu bulgu diger arastirmalarla tutarlilik gostermektedir (English and
Halford, 1995; Perso, 1992; Wagner, 1993).

Sonug olarak, 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar ve yapilan miilakatlar
incelendiginde, Ogrencilerin cebirsel ifadelerde islem yapma, soruya uygun cebirsel
ifadeyi yazma, denklem kurma ve verilen denklemi ¢6zme gibi konularda sikinti
yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu sikintilarda birtakim hatalarin olusmasina sebep olmustur.
Bu hatalar degiskeni dikkate almama veya degiskene yanlis anlamlar yiikleme, cebirsel
ifadelerdeki farkli birimleri toplama veya verilen toplama islemini denkleme
dontistiirerek ¢ozme, aritmetiksel hatalar, verilen degiskenleri kullanmak yerine siirekli
x degiskenini kullanma, degiskene ya da bilinmeyene deger verme, yanlis denklem
kurma veya verilen denklemi yanlis ¢ozmedir. Bu hatalar iizerine yapilan miilakatlar
incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin; Ogrencilerin  degiskenlere anlam
yiikleyememeleri, 6grencilerin aritmetiksel bilgi eksikliklerinin olmasi, 6grencilerin
degisken kavramini x degiskeni ile Ozdeslestirmis olmalari, Ogrencilerin cebirsel
ifadeler ve denklemler konusunu tam anlayarak 6grenmemeleri dolayisiyla ezberci
yontemle sorulara yaklagmalar1 ve Ogrencilerin okuduklarimi anlayamamalar1 oldugu

tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

Bu calisma sonunda, yukaridaki arastirma sonuclarma bagli olarak asagidaki

onerilerde bulunulmustur.

1. Matematik programinda Ogrencilerin cebirsel ifadeler konusunu ezbere
ogrenmeleri yerine kavramsal Ogrenmelerini saglamak, &grencilerin
deneyimlerini artirmak ve 0grencilerin problem ¢dzme siirecinde probleme

uygun denklem kurabilmesi i¢in ¢oziilen problem sayisint ve c¢esidini
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artirmak icin cebirsel ifadeler konusunun Ogretimine ayrilan siire
artirllmalidir.

Cebirsel ifadeler kavramina On-sart gerektiren konulardaki eksiklikler
giderilmelidir.

Ogrencilerin  degisken kavramini belli sembollerle veya harflerle
sinirlandirmalarin1 6nlemek i¢in harf sembollerinin farkli kullanimlarinin
oldugunu ve bulunduklart duruma goére farkli anlamlar kazanabilecegini
yani bir harfin yeri geldiginde sabit yeri geldiginde ise degisken oldugu
fazla sayida ornek ¢oziilerek 6grencilere gosterilmelidir.

Ogrencilerin  denklem ¢oziimiindeki kurallar1  ezberlemenin  Oniine
gecebilmek amaciyla, dgretmenler derste Ogrencilere konuya iliskin agik
uclu sorular yonelterek, 6grencilerin kurallari nasil algiladiklarini belirleyip,
Ogretimi buna gore planlamalidirlar.

Ogretmenler denklemi anlatirken, bilinmeyen yerine sekil veya sembol
koyarak konuyu somutlastirmalidir.

Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde problemi anlamada sikinti
yasadiklar1 goriilmiistiir. Yani 6grencilerin okudugunu anlamada sikintilari
vardir. Dolayisiyla Ogrencilerin bolca kitap okumasi saglanarak bu
problemin Oniine gecilmelidir.

Bu arastirma 7. smif Ogrencilerinden toplam 150 kisiden elde edilen
verilerle yapilmistir. Degisik sinif diizeyleri ve daha biiyiik bir 6rneklemle
bu konu ile ilgili galismalar yapilabilir.

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak cebirsel ifadeler ve denklemler
igeren CBT kullanilmistir. Farkli soru ¢esitleri ile bir test olusturulup
kullanilabilir.

Arastirmada uygulan CBT ile ilgili 6gretmen gorislerini inceleyen bir
calisma yapilabilir.

Ogrencilerin sadece cebirsel sozel problemlere uygun denklemi kurmada
yaptiklar1 hatalarin nedenlerini derinlemesine inceleyen bir arastirma

yapilabilir
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EKLER

EK 1. SORULAR

1. Asagidaki islemleri yapiniz.
a-)5x+8x =?b-)4+5x+2x=?¢c)2 x -3+ x -7=?

2. Bir Gniversitedeki 6grencilerin sayisi profesorlerin sayisinin 7 katidir.
Eger O Universitedeki 6grencilerin sayisini, P de profesoérlerin sayisini
gosterirse Ove P arasindaki iliskiyi gésteren bir denklem yaziniz.

3. Ayse’nin agirhgi Fatma’nin agirhgindan 1 kg daha azdir. Fatma’nin
agirhgi y kg dir. Ayse’nin agirhgi igin ne yazabilirsiniz?

4. Alp Burak’tan x cm kisadir. Burak 95 cm uzunlugundadir. Alp’in
boyunun uzunlugu igin ne yazabilirsiniz.

5. Akin ilknur’dan m kg daha hafiftir. Akin’in agirligi 40 kg dir. ilknur’un
agirhgi hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

6. n bilinmeyen bir sayiya karsilik gelmektedir. Buna gore asagidaki
ifadeyi matematiksel sembollerle yaziniz.

“n'i 5ile topla daha sonra 3 ile carp”

7. “Herhangi bir sayinin dort fazlasinin 1/5’nin (g eksigi 5’e esittir”
ifadesine karsilik gelen denklemi yaziniz.

8. (x -2).( x -3) ifadesini en sade sekilde yaziniz.
9. Bir sayl tutunuz. Bu sayiyi 7 ile ¢arpiniz, buldugunuz sayidan 4
cikariniz ve elde ettiginiz sonucu 2 ye boliinlz. Buldugunuz sonug,

tuttugunuz sayinin 2 kati olduguna gore tuttugunuz sayi nedir?

10. -3 x +5=20ifadesindeki x degerini bulunuz.



11. 2 x +1=x + 3 x kactur?

12.5 x -7 x =8 icin denklemin sonucu kactir?
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