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GRADE STUDENTS IN RELATION TO ALGEBRAIC EXPRESSIONS
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Oz
Bu calismanin amac, ortaokul 7. smif dgrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklar1 hatalarin nedenlerini incelemektir.
Bu amag dogrultusunda ¢alismanin 6rneklemini; 2013-2014 gretim yilinda Trabzon il merkezindeki ortaokullarda dgrenim gormekte
olan 150,7. Smuf &grencisi olusturmaktadir. Bu calismada durum calismas: yontemi kullanilmustir. Calismada 6grencilerin cebir

konusunda hatalarin tespit edebilmek icin cebir bilgi testi uygulanmis ve yapilan hatalarin nedenlerini tespit edebilmek icin yar1
yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Bu miilakatlardan elde edilen verilerde icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerden, dgrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki bilgilerinin istenilen diizeyde olmadig1 ve
uygulanan cebir bilgi testinde bircok hata yapildig1 goriilmiistiir. Yapilan bu hatalardan bazilari, 6grencinin degiskeni gormezden
gelmesi, verilen cebirsel ifadeyi denkleme dontistiirerek ¢ozmesi, soruda verilen degisken yerine x degiskenini kullanmasi ve verilen
probleme uygun denklemi yanlis kurmasidir. Yapilan miilakatlardan da bu hatalarin nedenlerinin; 6grencinin islem icindeki degiskene
bir anlam ytikleyememis olmasi, bilinmeyen ile degisken kavramlarim ayirt edememesi, degisken ifadesinix ifadesi ile 6zdeslestirmis
olmasi, aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksikligi ve cebir konusuna ayrilan zamanin yetersiz olmasi olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel ifadeler, Degiskenler, Cebirsel Sozel Problemler, Ogrenci Hatalar1, Denklem Kurma Ve Cozme.

Abstract

The aim of this study is to investigate reasons for these mistakes made by secondary school 7th-grade students in relation to
algebraic expressions. In accordance with this aim, the sample of the study consists of 150 7t-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 available 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.

1. Giris

Cebir hayatin her asamasinda karsimiza cikmaktadir. Bu da bireylerin (6grencilerin) giinliik
hayatlarin kolaylastirmada cebiri 6grenmelerinin bir zorunluluk oldugunu gostermektedir. Fakat 6grenciler
cebiri aritmetiksel islemleri yapmak, okumak ve yazmak gibi kazanilmas: gerekli olan bir zorunluluk olarak
gormeyebilir. Bu da oOgrencilerin gelecekte Ogrenecekleri matematik konularmi o6grenememelerine,
universiteyi kazanamamalarina ya da bir¢ok meslek dalini tercih edememelerine sebep olabilir (Williams,
1997). Halbuki cebir bu imkanlara sahip olabilmek icin bireye kolaylik saglar (Choike, 2000; Maccini ve
Hughes, 2000). Lacampagne (1995),” cebir matematigin dilidir. O, tamamiyla 6grenilmesi halinde gelecekteki
ogrenilecek matematik konular1 igin kolaylastirici etki yapar. O, 6grenilmemesi halinde tiniversite ve
teknolojiye dayali kariyer kapilarim kapatir...” soylemistir. Bu nedenle, 6grenciler cebiri bilinmeyenlerden
olusan bir ders konusu olarak degil de onlarin gercek hayatlarini yonlendiren bir etkinlik olarak gérmeleri
gerekir (Kaya, Kesan, Izgiol ve Erkus, 2016). Fakat arastirildiginda farkl seviyelerdeki grencilerin bu kadar
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onemli bir konuyu anlamada problemler yasadiklar1 gortilmektedir (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 problemlerin sebebi ise cebirin
igerigi, 6grenimi ve Ogretimindeki eksikliklerdir (Cavus Erdem, 2013; Kieran, 1992 ve $Sahin, 2012). Bu
eksikliklerde 6grenci hatalarina sebebiyet vermektedir. Cebirin 6gretimindeki eksikliklerin yok edilebilmesi
i¢cin matematik 6gretmenlerinin, 6grencilerin cebirsel ifadeler konusunda yapabilecekleri hatalari1 tahmin
edebilmeleri gerekmektedir. Bu da ancak 6grenci hatalarinin ve nedenlerinin bilinmesi ile miimkiindiir.

Ubuz (1999) yapilan hatalarin okullarda matematik 6grenme ve Ogretmede birgok giicliigiin
yasanmasina sebep oldugunu ifade etmistir. Bu alanda yapilan bir¢ok arastirmada da (Borasi, 1987; Brown
ve Callahan, 1985; Cavus Erdem, 2013; Dede ve Peker, 2004; Fisher ve Lipson, 1986 ve Yildiz vd., 2015)
hatalarin 6grenciler icin 6gretici oldugunu ve dgretmenler icin de verimli bir 6gretimin saglanmasinda
rehber oldugunu savunmustur. Ogrencilerin konular1 daha iyi 6grenebilmeleri icin yaptiklari hatalara
bakilabilir. Ogretmenlerin &grencilere hatalar1 konusunda yardimci olabilmeleri ancak bu hatalarin
nedenlerini tespit etmeleri ile miimkiindiir (Oktag, 2009).

Matematiksel kavramlar kendi icerisinde birbirleriyle iliskili oldugundan, bu iliskilerde olabilecek
kopmalar gelecekteki ©grenilecek matematiksel kavramlarin 6greniminde sikintilara neden olabilecegi
bilinmektedir (Swadener ve Soedjadi, 1988). Matematik birikimli bir bilim dalidir ve eski dgrenilen bilgiler,
yeni bilgilerin daha kolay 6grenilmesini saglar (Kiiciik ve Demir, 2009), dolayisiyla konuya iliskin dogru
ogrenmelerin olusmasi i¢in 6grencinin zihnindeki hatali 6grenmelerin ortadan kaldirilmas: gerekir. Cebirde
de durum boyledir. Cebir aritmetigin 6tesine matematigi ilerletmede ¢ok sayida dgrenciyi engelleyen kritik
bir filtre islevi gormektedir (Yaman ve Diindar, 2015). Cebir, matematigin ttiim konular1 arasinda bir koprii
gorevi yapar (Yildiz, vd.,2015). Cebirde yapilan bir hata matematigin 6grenme alanlar1 arasinda kopmalara
neden olur. Bu kopmalarda ancak hatanin nedenleri bilinerek engellenebilir.

Matematik dersi igerisinde 6nemli bir konuma sahip olan cebirin 6gretimine/dgrenimine/tanimina
ve degisen teknolojinin cebir dgretimine etkisiyle ilgili pek ¢ok calisma yillarca yapilmis ve halen daha da
yapimaktadir. Yapilan bu arastirmalar neticesinde pek cok {ilke cebir konusunun o6gretimi ile ilgili
programlarinda kalic1 degisiklikler yapmuistir (Kaya ve Kesan, 2014). Fakat yapilan degisikliklere karsmn pek
¢ok tilkede 6grencilerin cebiri anlamada halen daha zorluk ¢ektikleri goriilmektedir (Dede ve Argun, 2003;
Kieran, 1992; Ozarslan, 2010; Soylu, 2008; Yenilmez ve Avcu, 2009 ve Yildiz, vd,2015). Bu durumu Cockcroft
(1982, 5.60) su sekilde agiklamigtir: Ogrencilerin matematik dersine karsi olumsuz tutum gelistirmelerinin ve
kafa karisikligr yasamalarimin sebebi cebirdir. Cebiri 6grenme/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 ogretmenlerin geleneksel yontemleri
kullanarak cebiri 6gretmesine sebep oldugu disuntilmektedir (Doerr, 2004). Cebir 6gretiminde de
geleneksel yontemlerin kullanilmas: diger yontemlere gore basariyr dustirmektedir (Kaf, 2007; Soylu, 2008;
Oner, 2009; Sahin, 2012). Cebir 6gretimiyle ilgili yasanan sikintilarin yok edilebilmesi ve 6grencilerin cebir
konusunu daha iyi 6grenebilmeleri icin, giintimiizde cebirin geleneksel yontemle 6gretimine alternatif yeni
yontemeler gelistirilmelidir. Bu yontemlerin gelistirilmesi ve problemlerin yok edilmesi de 6grenci
hatalarimin nedenlerinin bilinmesi énemli bir rol oynayacaktir.

Bu nedenle 6grencilerin dgrenimleri boyunca yasadiklari bu sikintilarin ve yaptiklar: hatalarin
engellenebilecegi 6grenme ortamlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Hatalarin engellenebilecegi 6grenme
ortamlarinin olusturulmasi da ancak cebirde yapilan 6grenci hatalarinin altinda yatan nedenlerinin bilinmesi
ile mumkitindtir. Dolayistyla bizde bu c¢alismay1 gerek ogretim ortamlarmin diizenlenmesi gerek
Ogretmenlere rehber olmasi agisindan yapma geregi duyduk.

2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada nitel verileri iceren durum calismasi yontemi kullanilmistir. Durum ¢alismasi, giincel
bir olguyu kendi gercek yasam cergevesi icinde galisan ve durumlar1 ¢ok yonlii, sistemli ve derinlemesine
inceleyen gorgiil bir arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2005). Arastirmada durum calismas:
desenlerinden “biitiinciil ¢coklu durum deseni” kullanilmistir. Bu desende, her bir durum kendi i¢inde
biittinciil olarak ele alinir, daha sonra birbirleriyle karsilastirilir (Yildirim ve $imsek, 2013).

Bu calismadan iki asamada veri toplanmistir. Birinci asamada oOgrencilere cebir bilgi testi
uygulanarak 6grenci cevaplari elde edilmistir; ikinci asamada ise 8grenci hatalarinin nedenlerini belirlemek
i¢in 6grenci cevaplarina gore belirlenen 6grencilerle yari-yapilandirilmis miilakat yapilarak nitel veriler elde
edilmistir. Bu ¢alismada nitel veriler sunulmustur.
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2.2. Orneklem

Arastirmanin galisma grubu iki asamada olusturulmustur. Birinci asamada; 2013-2014 o6gretim
yilinda Trabzon il merkezindeki ortaokullarda 6grenim gormekte olan 150,7. Smif 6grencisi olusturmaktadir.
Ikinci asamada ise 150, 7. simf 6grencisinden Cebir Bilgi Testine yanlis cevap veren 6grencilerden 24 6grenci
secilmistir.

Bu arastirmanin 6rneklemi seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden amagsal 6rnekleme yontemi
kullanularak olusturulmustur. Amagsal 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu distiniilen durumlarin
derinlemesine arastirilmasina firsat vermektedir (Biiyukoztiirk, Kilic Cakmak, Akgitin, Karadeniz ve
Demirel, 2008). Bu arastirmanin amaci dogrultusunda, galisma konusunu derinlemesine inceleyebilmek igin
etik acidan gerekli izinler alindiktan sonra arastirmaciya yakmn okullar tercih edilmis ve 6grencilerin cebir
konusunda yaptiklar1 hatalarin nedenlerini belirlemek amaci ile hatali cevap veren 6grencilerden 24 6grenci
secilmistir. Bu sebepten dolay1 amagsal 6rnekleme yontemi kullanilmigtir.

2.3. Veri Toplama Araglar1

Verilerin analizinde, farkli yontemlerin beraber kullanilmasi elde edilen sonuglarin gecerligini ve
glvenirligini artirmaktadir (Simsek ve Yildirim, 2011). Bu nedenle arastirmada ogrencilerin hatalarmi
belirlemek amaci ile CBT, hatalarin nedenlerini belirlemek amaci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve
dokiiman incelemesi kullanilmustir.

2.3.1. 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 ¢6zebilme(9. soru), birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemi ¢6zebilmeyi (10.,11. ve 12. sorular) gerektiren sorulardan olusmaktadir.

CBT olusturulmadan o6nce, ilkogretimde cebir konusunun 6gretimi ile ilgili yapilmis calismalara
ulagmak igin literatiir (Cavus Erdem, 2013;Dede, vd., 2002; Ozarslan, 2010; Soylu, 2008; Sahin, 2012) taramasi
yapilmustir. flgili literattirden, MEB Ortaokulu Matematik Programi 6. ve 7. smif kitaplarindan ve matematik
Ogretmenlerinin goriisiinden faydalanilarak yaklasik 20 soru derlenmistir. Bu 20 soru bu alanda uzman bir
akademisyen ve Ogretmene verilerek incelemeleri istenmistir. Bu alanda uzman olan kisilerin goriisleri
dogrultusunda soru sayisinin fazlalii, bazi sorularin anlasilir olmamasi ve ayni konuda birden fazla soru
olmas1 sebebiyle soru sayisi 12'ye indirilerek CBT olusturulmustur. CBT'nin gegerliligi icin matematik
egitimi alaninda uzman ti¢ 6gretim {iyesi ve iki matematik 6gretmeninin gortisleri alinmistir. Ayrica CBT
‘nin dil agisindan incelenmesi igin bir Tiirkce dgretmeninin goriisiine basvurulmustur. Uzman goriisleri
dogrultusunda CBT ‘ne son sekli verilmistir.

2.3.2. Yar1 Yapilandirilmis Miilakatlar

Bu calismada, ortaokul dgrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklar1 hatalarin nedenlerini
belirlemek amaciyla yari-yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Yari 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
arastirilan kisileri memnun edecegi ileri siirtilebilmektedir (Ekiz, 2009). Bu kapsamda, bu olanaklara imkan
verdiginden yari-yapilandirilmis goriisme tekniginin kullanilmasi tercih edilmistir.

Calismada, ortaokul ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklari hatalarin nedenlerini
belirlemek amacryla CBT uygulanmistir. Uygulanan testlerin sonuclar1 degerlendirilmistir. Her 6grencinin
biitiin cevaplart hem arastirmact hem de iki matematik 6gretmeni tarafindan kendi icinde karsilastirilmus,
yaptiklar1 hatalar saptanmistir. Daha sonra hata yapan ogrenciler belirlenerek goniilliiliik esasmna bagl
olarak yar1 yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir. Bu arastirma stireci boyunca goriisme yapilan
ogrenci sayisi 48'dir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde not alma yontemi kullanilmigtir. Ogrencilerle
yapilan gortismelerde yapmis olduklar: hatalarin nedenleri sorulmus, goriismenin akisina bagh olarak alt
sorularla 6grenci yanitlarimin ayrintilarina inilmistir. Gortismeler 6grencilerle tek tek uygun zamanlarda
ogretmenler odasinda 5-10 dakika arasi gerceklestirilmistir.

2.3.3. Dokiiman Incelemesi

Dokiiman incelemesi, arastirilan olgu hakkinda bilgi iceren yazili dokiimanlarin analizini
icermektedir. Egitim arastirmalarinda dogrudan goézlem ve goriismenin yapimasmn zor oldugu
durumlarda veya arastrmanin gegerligini artirmak amaciyla gozlem ve goriismenin yaninda
kullanilmaktadir. Ayrica galisilan arastirma problemine cevap bulabilmek amaciyla yazili, gorsel materyal
ve malzemelerden de yararlanilabilir (Simsek ve Yildirim, 2011). Bu nedenle ortaokul 6grencilerinin cebirsel
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ifadeler konusunda yaptiklar: hatalarin nedenlerini belirlemek amaciyla 6grencilerin matematik defterleri
incelenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmada nitel veriler kullanmilmistir. CBT'nin 6grencilere uygulanmasindan sonra 6grencilerin
hatali cevaplar1 tespit edilmistir. Bu hatali cevaplar tespit edildikten sonra arastirmanin amaci
dogrultusunda bu hatalarin nedenleri arastirilmistir. Bu hatalarin nedenlerini belirleyebilmek igin
ogrencilerle miilakatlar yapilmistir. Ayrica 6grencilerin cebirsel ifadelerde yaptiklar: hatalarin nedenlerini
gosteren Ogrenci cevaplarindan alintilar yapilarak bulgular boliimiinde gosterilmistir. Ayrica 6grencilerin
defterleri de incelenerek hatalarin nedenleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Miilakatlar yazili olarak kayit altina alinmistir. Sonra miilakatlar incelenerek 6grencinin yaptigi
hatalarin nedenleri tespit edilmistir. Miilakatlardan elde edilen nitel veriler icerik analiz yontemi ile analiz
edilmistir. Icerik analizinde ise temel amac toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve bagmtilara
ulagmaktir. Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, icerik 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 actklayan temalarin tespit edilmesi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013).

3. Bulgular Ve Yorumlar

Bu boliimde, 6grencilere uygulanan CBT sonucu 6grencilerin yaptiklari hatalarin nedenlerini
belirlemek amaci ile hatali cevap veren 6grencilerle yapilan miilakatlara, 6grenci cevaplarina ve dgrenci
defterlerindeki hatali cevaplarina yer verilmistir. Burada, dgrencilerle yapilan miilakatlardan yola ¢ikarak
hata nedenleri saptanmaya galisilmistir.

3.1. Birinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
“Asagidaki islemleri yapiiz.

a-) 5x +8x =? b-)4 +5x +2x =? ¢-) 2x -3+ x -7=?" sorusunun a sikkina 6grencilerin verdikleri
hatali cevaplar ve bu hatali cevaplarla ilgili miilakatlara asagida yer verilmistir.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, cebirsel ifadelerle ilgili x degiskenini carpma islemi sembolii
ile karistirma, degiskeni dikkate almama ve degiskenlerdeki toplama islemi ile yine degiskenlerdeki carpma
islemlerini birbiri ile karistirma hatalarinin oldugu goziikmektedir. Asagida sirasiyla bu 6grenci hatalar ile
ilgili 8grenci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak icin 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis
miilakatlardan elde edilen 6grenci goriislerine yer verilmistir.

x degiskenini carpma iglemi ile karistiran 6grencilerden O,s adli §grencinin cevabi asagidaki gibidir.

5x+8x="? L,‘O

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin x degiskenini ¢arpim sembolii olarak algiladiklar1 ve toplama islemindeki + semboliinii ise 8
rakaminin isareti olarak algiladiklar1 gortilmuistiir. Bu hatanin da 6grencideki aritmetik bilgi eksikliginden
kaynaklandig tespit edilmistir. Bununla ilgili 8grenci gortisti asagidaki gibidir.

Arastirmact: 7 40 sonucunu nasil elde ettin.”

Ous.”Burada5 ile 8'i ¢arptim ve 40 sonucunu buldum.”

Arastirmact: “Peki neden ¢carptin bu iki sayiy1?”

Ons. “Ciinkii 5sayisimin yaninda carpma isareti var.”

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

Ous.“Ciinkii 0 8 sayisimin isareti de ondan kullanmadim.”

Arastirmac: “Peki 8 sayisinin yannda bide x sembolii var onu neden kullanmadin?”

O25.“O bilinmeyen o yiizden onu dikkate almadim.”

x degiskenini dikkate almayan 6grencilerden Ous adli 6grencinin cevab: agagidaki gibidir.

SX4+8x=? A3
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Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin x degiskenini dikkate almadiklar1 gortilmuistiir. Yani buradaki 6grencilerin hatalarinin nedeni
olarak x degiskenini bilinmeyen olarak gortip ona anlam yiikleyemediklerinden kaynaklandig: soylenebilir.
Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.

Arastirmact: “ Bu sorudal3 sonucuna nerden vardin?”

Ous:”5 ile 8'i topladim.

Arastirmact:” Peki 5 ile 8 sayilarimin yaninda x sembolii var onu niye kullanmadin?”

Ous :* Burada x bilinmeyendir o yiizden onu dikkate almadim bilinenler arast islem yaptim”

Degiskenlerdeki toplamu islemi ile yine degiskenlerdeki carpma islemlerini birbiri ile karistiran
ogrencilerden Oy adli 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

-
Sx+8x=?{ IX

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin kat sayilar arasinda islem yaptiklar:1 ve degiskenler arasinda yapilan toplama islemini yine
degiskenler arasinda yapilan c¢arpma islemi ile karistirdiklari goriilmiistir. Bunun nedeni de yine
aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksikligi oldugu sdylenebilir.

Bununla ilgili 8grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmact: “Bu soruda 13x2 sonucunu nasil elde ettin?

Ou.“Burada 5ile 8'in toplam 13 eder. x + x iseminin sonucu ise x2 'dir. Dolayistyla sonug 13 x?'dir.”

b) 4 + 5x + 2x =? ve ¢) 2x -3+ x -7=? “siklarina 6grencilerin verdikleri hatal1 cevaplar ve bu hatal
cevaplarla ilgili miilakatlara asagida yer verilmistir.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, cebirsel ifadelerle ilgili x degiskenini carpma islemi sembolii
ile karistirma, degiskeni dikkate almama, degiskenlerdeki toplama islemi ile yine degiskenlerdeki carpma
islemlerini birbiri ile karistirma, farkli birimleri toplama ve cebirsel ifadelerdeki toplama islemini denkleme
dontstiirme hatalarinin oldugu goziikmektedir. Asagida bu 6grenci hatalari ile ilgili 6grenci cevaplarina ve
bu hatalarm nedenlerini arastirmak icin 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen
dgrenci gortislerine yer verilmistir.

Degiskenlerde farkli birimler arasi toplama islemi yapan dgrencilerden O3 adli 6grencinin cevaplar
asagidaki gibidir.

4+ Ex +dx = Ly

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin birimleri dikkate almadan toplama islemi yaptiklar1 gortilmiistiir. Boyle bir hatanin nedeni
ogrencilerin cebirsel bir ifadeyi sonug olarak gérememesi bitirilmesi gereken bir islem olarak gérmesidir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmaci: 7 Bu soruda 11 x ve -7 x sonugclarina nerden vardin.”

Ous: “Burada kat sayilart kendi arasimda topladim, 4+5+2=11 ve 2-3+1-7=-7 sonuglarini elde ettim. x
degiskenini de aynen sonuca yazdim dolayisiyla 11 x ve -7 x sonuglarini elde ettim.”

Cebirsel ifadelerdeki toplama iglemini denkleme doniistiirerek ¢6ziim yapan 6grencilerden Oy adli
dgrencinin cevaplar: asagidaki gibidir.
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Bu hatay1 yapan ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin cebirsel ifadelerdeki toplama isleminde esitligin diger tarafinda 0 rakami varmus gibi
diisundiikleri ve buna gore islem yaptiklar: goriilmiistiir. Yani burada yapilan hatanin nedeni 6grencinin
bilinmeyen ile degisken kavramlarini ayirt edememesidir. Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.

10
Arastirmact: “ Bu soruda ~ sonucuna nasil ulastin?”

On: “Burada bilinenleri kendi aralarinda bilinmeyenleri kendi aralarnda 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 karistirma gibi hatalar1
l.sorunun a segeneginde de yaptiklari gorilmiistir. Bu hatalarin nedenlerinin de 6grencilerde ki
aritmetiksel bilgi eksikligi ve 6grencinin degiskene bir anlam ytiikleyememesi olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin birinci soruya vermis olduklari 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 karistirma, farkli birimleri toplama ve
cebirsel ifadelerdeki toplama islemini denkleme doniistiirme gibi hatalar yaptiklar: gorulmistiir. Miilakatlar
ifadeyi sonug olarak gorememesi bitirilmesi gereken bir islem olarak gormesi, 6grencilerin cebirsel ifadedeki
degiskene anlam ytiikleyememeleri ve 6grencilerin bilinmeyen ile degisken kavramlarin ayirt edememesidir.

Ogrencilerin matematik defterleri incelendiginde x degiskenini carpma islemi sembolii ile
karistirma, degiskeni dikkate almama, degiskenlerdeki toplama islemi ile yine degiskenlerdeki carpma
islemlerini birbiri ile karistirma ve farkli birimleri toplama gibi CBT deki benzer hatalar1 defterlerinde de
yaptiklar1 gorillmiistiir.

3.2. Ikinci Soruya Yénelik Bulgular ve Yorumlar

“Bir universitedeki 6grencilerin sayis1 profesorlerin sayisinin 7 katidir. Eger O tiniversitedeki
ogrencilerin sayisini, P de profesorlerin sayisim gosterirse Ove P arasindaki iliskiyi gosteren bir denklem
yaziniz.” sorusuna ¢grencilerin verdikleri hatali cevaplar ve nedenleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde 6grencilerin yanls denklem yazma ve O ve P degiskenlerinin
yerine x degiskenini kullanma gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Asagida bu 6grenci hatalar: ile ilgili
Ogrenci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak icin 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis
miilakatlardan elde edilen 6grenci goriislerine yer verilmistir.

Yanlis denklem yazan 6grencilerden Oz adli 6grencinin cevabi agagidaki gibidir.

20 - P

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrenciler katsayisi biiytik olan ifadenin (70) daha biiyiikk oldugunu diisiinerek denklemi ters
olusturmuslardir. Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmact:” 70=P denklemini nasil elde ettin?”

Os1.“Bu soruda 7 6grenciye bir profesor denk gelmektedir. Bundan hareketle 76=p denklemini elde ettim.”
- 835 -



Uluslararas: Sosyal Arastirmalar Dergisi o The Journal of International Social Research
Cilt: 11 Say: 59 Yl 2018 Volume: 11 Issue: 59 Year: 2018

Ove P degiskenlerinin yerine x degiskenini kullanan 6grencilerden Og adli dgrencinin cevabi

asagidaki gibidir.
i X 3
0= X

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin degisken ifadesini x ifadesi ile 6zdeslestirmis olmasidir. Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki
gibidir.

Arastirmact: “O=7 x denklemini nasil elde ettin?”

Ogs.” Ogrencilerin sayist profesirlerin sayisimin 7 kattymis. Biz profesdrlerin sayisim bilmiyoruz bu yiizden
ona x deriz dolayisiyla dgrencilerin sayisi 7 x olur. Yani O=7 x’dir.”

Ogrencilerin ikinci soruya vermis olduklart cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin yanls denklem yazma ve O ve P degiskenlerinin yerine x degiskenini kullanma gibi hatalarmimn
oldugu goriilmektedir. Miilakatlar incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin 6grencilerin degiskenler
arasinda ters iliski kurmasi ve kafasinda degisken ifadesini x degiskeni ile 6zdeslestirmis olmasidir.

3.3. Ugiincii Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Ayse’nin agirhigi Fatmanin agirhgindan 1 kg daha azdir. Fatmanin agirhign y kg'dir. Ayse’nin
agirhigl i¢in ne yazabilirsiniz?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplardan hatali olanlarin nedenleri
asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde y yerine x degiskenini kullanma, y degiskenine sayisal deger
verme, xvey degiskenlerini beraber kullanma ve toplama ve cikarma islemlerinin karistirilmas: gibi
hatalarmin oldugu goriilmektedir. Asagida bu 6grenci hatalar: ile ilgili 6grenci cevaplarina ve bu hatalarin
nedenlerini arastirmak icin ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci
gorislerine yer verilmistir.

y degiskenine sayisal deger veren 6grencilerden Os, adl1 grencinin cevabi agagidaki gibidir.

E:-\—rhas 3L5 Q&Se :%"'l :’-]—lg G{f

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin degiskenleri kullanmada ve anlamlandirmada sikint1 yasadiklarindan boyle bir hata yaptiklar:
gozlenmistir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmact: “7 sonucunu nasil elde ettin?”

Os2:” Ayse'nin agirligi Fatma'dan bir kg daha azdir, Fatma'ya 8kg dersek Ayse'nin agirli§ 7 kg olur.”

x ve y degiskenlerini beraber kullanan dgrencilerden Oyg3 adli 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

y-1=X

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin soruya ezberci bir yontemle yaklastiklarindan dolay: boyle bir hata yaptiklar: gozlenmistir.

Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.

Arastirmact.” x =y -1 denklemini nasil kurdun?”

O103:Soruda bizden ne isteniyorsa ona x deriz bizden Ayse'nin agirligr soruluyor ona x dedim Fatma'dan 1
kg eksikmis dolayisiyla Ayse icin x =y -1 deriz.”

Toplama ve ¢ikarma islemlerini karistiran 6grencilerden Ous7 adl Ogrencinin cevab1 asagidaki
gibidir.
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Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
dgrencilerin okudugunu anlayamadiklarindan dolay1 boyle bir hata yaptiklar: gozlenmistir.

Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.

Ons7 :“Soruda Fatma 1kg azmig Ayse’den dolaystyla Ayse'ye x dersek x-1=y olur”

Arastirmact: “Tekrar okur musun soruyu?”

Oz :“Ayse'nin agirligr Fatma'min agirligindan 1 kg daha azdir. Fatma'min agirh§r y kg dir. Ayse'nin agirhigr
icin ne yazabilirsiniz? Simdi anladim 6gretmenim Ayse’ye x dersek x=y-1 olur.”

Ogrencilerin bu soruda yine y yerine x degiskenini kullandiklar1 gériilmiistiir. Bu hata 2. soruda da
yapilmustir ve nedeninin 6grencilerin degisken ifadesini x ifadesi ile 6zdeslestirmis olmasi, olarak tespit
edilmistir.

Ogrencilerin tigiincii soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin y degiskenini kullanabilme konusunda sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin y yerine x
degiskenini kullanma, y degiskenine sayisal deger verme x ve y degiskenlerini beraber kullanma ve toplama
ve cikarma islemlerinin karistirilmas:t gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar
incelendiginde de 6grencilerin degiskenleri kullanmada ve anlamlandirmada sikint1 yasadiklarindan, soruya
ezberci bir yontemle yaklastiklarindan, okuduklarini anlayamadiklarindan, degisken kavramini xdegiskeni
ile 8zdeglestirdiklerinden dolay1 bdyle bir hata yaptiklar: tespit edilmistir.

Ogrencilerin matematik defterleri incelendiginde verilen degisken yerine x degiskenini kullanma,
verilen degiskene sayisal deger verme ve toplama, ¢ikarma islemlerini birbirine karistirma gibi hatalar:
defterlerinde de yaptiklar: goriilmiistiir.

3.4.Dordiincii Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Alp Burak’tan x cm kisadir. Burak 95 cm uzunlugundadir. Alp’in boyunun uzunlugu icin ne
yazabilirsiniz.” sorusuna 6grencilerin verdikleri hatali cevaplarin nedenleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde bilinenden bilinmeyeni ¢ikarma, toplama ve cikarma
islemlerini karistirma, x yerine sayisal deger verme ve carpma ve ¢ikarma islemlerini karistrma gibi
hatalarimin oldugu goriilmektedir. Asagida bu 6grenci hatalar ile ilgili 6grenci cevaplarina ve bu hatalarmn
nedenlerini arastirmak icin 6grencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci
gorislerine yer verilmistir.

Bilinmeyenden bilineni ¢ikaran dgrencilerden Oy7 adli 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

X¥—95

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
dgrencilerin okuduklarmi anlayamadiklar: ve soruda ezberci bir yontem kullandiklar1 goriilmiistiir.

Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.
Arastirmact: “x -95 denklemini nasil olusturdun?”

Or7: “Soruda bizden istenen Alpin boyudur biz buna x deriz Alp Burak'tan kisaymis dolayisiyla sonug x -95
olur.”

Carpma ve ¢ikarma islemlerini karistiran 6grencilerden Oy5 adln dgrencinin cevabi asagidaki gibidir.
-
DB =% = e Y

Yapilan miilakatlardan hareketle 6grencilerin islemin isareti ile saymin isaretini birbirine
karistirdiklar: (aritmetiksel bilgi eksikligi) ve bir cebirsel ifadenin sonug¢ olamayacagin diistindiiklerinden
dolay1 boyle bir hata yaptiklar: gortilmiistiir. Bununla ilgili 6grenci gortisi asagidaki gibidir.
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Arastirmact:” Bu soruda -95x sonucunu nasil elde ettin?”

15 "o +//

Ous : “Sorunun cevabini 95-x olarak buldum 95 sayisimin isareti ” +"x’in igareti “-“, ile “~ " de yan
yana gelince sonug ” -“eder dolayisiyla sonug -95x dir”

x degiskenine sayisal deger veren 6grencilerden Oy01 adli 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

x231,2,5,- )
Al - 901,952,352 . { o~

Bu hatay1 yapan ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin degiskenleri kullanmada sikint1 yasadiklarindan boyle bir hata yaptiklar: gozlenmistir.

Bununla ilgili 8grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmact: “Soruda 94,93,92,.. .sonuclarina nasil ulastin?

Ouo : “Alp’in boyu Burak'tan x cm kisaynus. x, 1de olabilir 2de olabilir 3de olabilir. Dolayistyla Alp’in boyu
icinde 94,93,92, .. .diyebiliriz. Yani Alp'in boyu 95cm den kiiciik biitiin sayilar olabilir.”

Bu soruda 6grencilerin toplama ve ¢ikarma islemlerini karistirdiklar: gértilmiistiir. Bu hata 3. soruda
da yapilmis olup miilakatlara dayal1 olarak nedeninin 6grencilerin okudugunu anlayamamalar: olarak tespit
edilmistir.

Ogrencilerin dordiincii soruya vermis olduklar: cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin bilinenden bilinmeyeni ¢ikarma, toplama ve ¢ikarma islemlerini karistirma, x yerine sayisal
deger ve carpma ve cikarma islemlerini karistirma gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Yapilan
miilakatlar incelendiginde de 6grencilerin okudugunu anlayamadiklar1 ve soruda ezberci bir yontem
kullandiklari, islemin isareti ile saymin isaretini birbirine karistirdiklari, ge¢misteki aritmetiksel bilgi
eksiklikleri ve bir cebirsel ifadenin sonug¢ olamayacagim diistinmelerinden dolay1 boyle bir hata yaptiklar
gorulmiistir.

3.5. Besinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Akin flknur'dan m kg daha hafiftir. Akin'in agirlign 40 kg dir. flknur'un agirhigi hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?” sorusuna 6grencilerin verdikleri hatali cevaplarin nedenleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde m degiskeni yerine x degiskenini kullanma, toplama ve
¢ikarma islemlerini karistirma, m yerine sayisal deger verme ve bilinenden bilinmeyeni ¢ikarma gibi
hatalarimin oldugu goriilmektedir. Bu hatalarin 2., 3. ve 4.sorularda da yapildig1 goriilmiistiir. Bu hatalarin
nedenlerinin de miilakatlardan hareketle 6grencilerin degisken ifadesini x ifadesi ile 6zdeslestirmis olmasi,
degiskenleri kullanmada ve anlamlandirmada sikint1 yasamalari, soruda ezberci bir yontem kullanmalar1 ve
ogrencilerin okuduklarini anlayamamalar1 olarak tespit edilmistir.

3.6. 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 garp” sorusuna 6grencilerin verdikleri hatali cevaplarin nedenleri
asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde 6grencilerin parantezi dikkate almadan denklem kurma,
toplama ve carpma islemlerini karistirma, n degiskeni yerine x degiskenini kullanma ve n yerine sayisal
deger verme gibi hatalariin oldugu goriilmektedir. Asagida bu 6grenci hatalari ile ilgili 6grenci cevaplarma
ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak igin dgrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen 6grenci goriislerine yer verilmistir.

Parantezi dikkate almadan cebirsel ifadeyi yazan 6grencilerden Oss adli 6grencinin cevabi asagidaki
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Bu hatay1 yapan ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin islem 6nceligini bilmedikleri, harfleri kullanirken islem sirasini dikkate almadan soldan saga
dogru islem yaptiklarindan dolay1 boyle bir hata yaptiklari gortilmiistiir. Bu hatanin nedeni de yine
ogrencilerdeki aritmetik bilgi eksikligidir. Bununla ilgili 6grenci gortisti asagidaki gibidir.

Arastirmact: “Soruda n+15 sonucunu nasil elde ettin?

Ous : “Soruda n+5x%3 isteniyordu n bilinmeyen zaten bende bilinenleri carptim ve n+15 sonucunu elde ettim”

Ogrencilerin toplama ve carpma iglemlerini karistirma, n degiskeni yerine x degiskenini kullanma ve
n yerine sayisal deger verme gibi hatalar1 2., 3., 4. ve 5. sorularda da yaptig1 goriilmiistiir. Bu tiir hatalarin
nedenlerinin de dgrencilerin islemin isareti ile saymn isaretini birbirine karistirmalar1 ve bir cebirsel
ifadenin sonu¢ olamayacagmi diisiinmeleri, degisken ifadesini x ifadesi ile 6zdeslestirmis olmalar1 ve
degiskenleri kullanmada ve anlamlandirmada sikint1 yasamalari olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin ikinci, dérdiincii, besinci ve altinci soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen
kodlar dikkate alindiginda 6grencilerin belirli durumlara uygun cebirsel ifadeyi yazabilme konusunda
sorun yasadiklar1 gortilmuistiir.

Ogrencilerin altinci soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin parantezi dikkate almadan denklem kurma, toplama ve carpma islemlerini karistirma, n
degiskeni yerine x degiskenini kullanma ve n yerine sayisal deger verme gibi hatalarmin oldugu
goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de o6grencilerin islem onceligini bilmediklerinden
(aritmetik bilgi eksikligi), 6grencilerin islemin isareti ile sayinin isaretini birbirine karistirmalarindan ve bir
cebirsel ifadenin sonu¢ olamayacagini diistinmelerinden, 6grencilerin degisken ifadesini x degiskeni ile
Ozdeglestirmelerinden ve degiskene anlam verememelerinden dolayr boyle hatalar yaptiklar: tespit
edilmistir.

3.7. Yedinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Herhangi bir sayimnin dort fazlasinin 1/5nin tig eksigi 5’e esittir, ifadesine karsilik gelen denklemi
yaziiz. “sorusuna dgrencilerin verdikleri hatali cevaplarin nedenleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, 6grencilerin deger vererek sonuca ulagmaya galisma, toplama
ve carpma islemlerini karistirma ve islem 6nceligini dikkate almama gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir.
Asagida bu 6grenci hatalar1 ile ilgili 6grenci cevaplarma ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak icin
ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci goriislerine yer verilmistir.

Deger vererek sonuca ulasmaya calisan 6grencilerden Or23 adli 8grencinin cevabi asagidaki gibidir.

L+ _a -
— 5

Bu hatay1 yapan ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin bir degisken kullanarak denklem kurmada sikinti yasadiklarindan, ana dillerini matematik
diline dontistiiremediklerinden dolay1 boyle bir hata yaptiklar gozlenmistir.

Bununla ilgili 6grenci goriisi asagidaki gibidir.
Arastirmact: ” Bu soruda 4—;4 — 3 = 5 sonucunu nasil elde ettin?”

O123 :* Herhangi bir sayinin diyor biz sayiyi bilmiyoruz o yiizden 4 degerini verdim 4 fazlasimin 5/1'ini aldim
ve ti¢ ¢ikardim sonucu bese esitleyerek denklemi kurdum”

Ogrenciler toplama ve carpma iglemlerini karistirma ve islem o6nceligini dikkate almama gibi
hatalar1 4. ve 6. sorularda da yapilmis ve nedenlerinin de 6grencilerin islemin isareti ile sayinin isaretini
birbirine karistirmalar1 ve bir cebirsel ifadenin sonug olamayacagim diistinmeleri, 6grencilerdeki aritmetik
bilgi eksikligi olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin yedinci soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin deger vererek sonuca ulasmaya calisma, toplama ve carpma islemlerini karistirma ve islem
onceligini dikkate almama gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de bu
hatalarin nedenlerinin 6grencilerin bir degisken kullanarak denklem kurmada sikinti yasamalari,
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ogrencilerin islemin isareti ile saymin isaretini birbirine karistirmalar1 ve bir cebirsel ifadenin sonug
olamayacagin diistinmeleri, ve 6grencilerdeki aritmetiksel bilgi eksikligi olarak tespit edilmistir.

3.8. Sekizinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“(x -2).(x -3) ifadesini en sade sekilde yazimiz.” sorusuna 6grencilerin verdikleri hatali cevaplar1
asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, bilinenleri bir bilinmeyenleri bir carpma, bilinenleri bir,
bilinmeyenleri bir toplama ve degiskenleri dikkate almama gibi hatalarinin oldugu gortilmektedir. Asagida
bu 6grenci hatalar ile ilgili 6grenci cevaplarina ve bu hatalarin nedenlerini arastirmak igin 6grencilerle
yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci gortislerine yer verilmistir.

Bilinenleri bir bilinmeyenleri bir carpan 6grencilerden Os adli 6grencinin cevabi agsagidaki gibidir.

. X-Q_r ""3.-.'.'. %’7__91’29

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar incelendiginde 6grencilerin
parantez kullanimini g6z ardi ettiklerinden ve islemlerin yeri veya sirasi degistiinde sonucun
degismeyecegini diistindiiklerinden dolay1 boyle bir hata yaptiklar1 goézlenmistir. Bunun kaynagi da
aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksikligidir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

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

Os “Soruda birbirine benzeyen ifadeleri kendi aralarmnda carptim. Yani bilinenle bilineni, bilinmeyenle
bilinmeyeni carptim.”

Bilinenleri bir, bilinmeyenleri bir toplayan &grencilerden Ous adli 6grencinin cevabi asagidaki

gibidir.
d g 6

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlar incelendiginde ¢grencilerin
verilen islem ile sayilarin isaretlerini birbirine karistirdiklar: icin boyle bir hata yaptiklar: gézlenmistir. Yine
bunun kaynag: da aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksigidir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmact: “Bu soruda 2 -5 sonucuna nasil ulagtin?”

Ogs :“Verilen iglemde ‘leri topladim 2 oldu, -2 ile -3 de topladim -5 oldu. Dolayisiyla sonu¢ 2 -5 oldu.”

Arastirmact: ” Neden " leri topladin?”

Ous :“Ciinkii 'in dniinde yazsakta yazmasakta arti isareti var o yiizden topladim bende.”

Degiskeni dikkate almadan islem yapan 6grencilerin ayni hatay1 1. sorunun a. b ve ¢ sikkinda da
yaptigr gortlmistiir. Bu hata nedenlerinin de  degiskenini bilinmeyen olarak goriip ona anlam
ytikleyememeleri olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin sekizinci soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin 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 6grencilerdeki aritmetiksel bilgi eksikligi ve 6grencilerin degiskene bir anlam
yiikleyememesi oldugu tespit edilmistir.

3.9. Dokuzuncu Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“Bir say1 tutunuz. Bu say1y1 7 ile ¢arpiniz, buldugunuz sayidan 4 ¢ikarimiz ve elde ettiginiz sonucu 2
ye boliintiz. Buldugunuz sonug, tuttugunuz saymn 2 kat1 olduguna gore tuttugunuz say1 nedir?” sorusuna
ogrencilerin verdikleri hatali cevaplarin nedenleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, bilinmeyene deger verme ve sadece sorudaki sayilari
kullanma gibi hatalarimin oldugu goriilmektedir. Asagida bu 6grenci hatalari ile ilgili 8grenci cevaplarina ve
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bu hatalarin nedenlerini arastirmak icin 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen
Ogrenci gortislerine yer verilmistir.
Bilinmeyene deger veren 6grencilerden Oz adli 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

iOCLQOLr 50
Y

Db

il
O

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin bir degisken kullanarak denklem kurmada sikinti yasadiklar1 igin boyle bir hata yaptiklar:
gozlenmistir. Ayni hatanin 7. soruda da yapildig gorulmiistiir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.
Arastirmact: “Burada 33 sonucunu nasil elde ettin?”

On :* Burada bir sayi tutunuz diyor bende bir sayi tuttum 7 ile ¢arptim, 4 gikarttim ve 2'ye boldiim
buldugum sonug tuttugum sayimn 2 kati gtkmadi bende tek tek sayi tutarak denedim”

Sadece sorudaki sayilar1 kullanan dgrencilerden O129 adli 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

-
3{2’3

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin soruyu denkleme dokemediklerinden dolayr ve verilene wuygun cebirsel ifadeyi
yazamadiklarindan dolay1 béyle bir hata yaptiklar: gozlenmistir.

Bununla ilgili 8grenci goruisii asagidaki gibidir,

Arastirmact: “Bu soruda 3 sonucunu nasil elde ettin?”

O129.”Soruda ilk verilen rakam 7 bende ona gére islemleri yaptim.”

Ogrencilerin dokuzuncu soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin bilinmeyene deger verme ve sadece sorudaki sayilar1 kullanma gibi hatalariin oldugu
goriilmektedir. Yapilan milakatlar incelendiginde de yapilan bu hatalarin nedenleri &grencilerin bir
degisken kullanarak denklem kurmada sikint1 yasamalar1 ve verilene uygun cebirsel ifadeyi yazamamalar1
olarak belirlenmistir.

3.10. Onuncu Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“.3 +5= 20 Ifadesindeki degerini bulunuz.” sorusuna 6grencilerin verdikleri hatali cevaplarin
nedenleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, carpim durumundaki sayy: esitligin diger tarafina gegirirken
isaretini degistirme, carpim durumundaki say1y: esitligin diger tarafina toplama veya ¢ikarma islemi olarak
gecirme,”+” durumundaki say1y1 esitligin karsisina gegirirken isaretini degistirmeme gibi hatalarinin oldugu
goriilmektedir. Asagida bu 6grenci hatalar ile ilgili 6grenci cevaplarmna ve bu hatalarin nedenlerini
arastirmak i¢in 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen 6grenci gortislerine yer
verilmistir.
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Carpim durumundaki say1y1 esitligin diger tarafina gegirirken isaretini degistiren 6grencilerden O14
adl1 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

-3,., 520 -—-3'){;-4; V:—’_{__S_._;—._'

+1

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar 6grencilerin soruyu ezberci bir
yontemle c¢ozdiiklerinden ve asir1 genelleme yaptiklarindan dolayr boyle bir hata yaptiklarmm
gostermektedir.

Bununla ilgili 8grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmact: “ 5 sonucuna nasil ulagtin?”

O149 :“bir denklemde bilinenler esitligin diger tarafina islemin tersi olarak gecer. Dolayisiyla bu soruda da +5
sayst esitligin diger tarafina -5 olarak gecer, carpim durumundaki -3 sayist ise karsi tarafa hem bolme islemi olarak hem
de eksinin tersi arti isareti oldugu icin bolii +3 olarak gecer. Buradan hareketle 20-5/3=5 sonucunu elde ettim.”

Carpim durumundaki sayiy: esitligin diger tarafina toplama veya ¢ikarma islemi olarak geciren
ogrencilerden O; adli 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

-——3y.=.’1«0"5 —3 % -'—_5 —‘r?b _><'.,:.—.'{ B/

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
diger miilakatlara benzer olarak 6grencilerin verilen denklemde bilinenleri esitligin kars: tarafina gegirirken
sikint1 yasadiklari igin ve islemin isareti ile rakamlarin isaretlerini birbirine karistirdiklar icin boyle bir hata
yaptiklar gozlenmistir.

Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir.

Arastirmact: “Soruda 18 sonucunu nasil elde ettin?”

Oy : “ Burada x degiskenini yalniz birakmak icin +5 sayisini esitligin diger tarafina -5 olarak gecirdim, -3
sayistni da yine esitligin diger tarafin +3 olarak gecirdim. Dolayisiyla 20-5+3=18 sonucunu elde ettim”

“+” durumundaki say1y1 esitligin karsisina gecirirken isaretini degistirmeyen 6grencilerden Oss adli
Ogrencinin cevabi asagidaki gibidir.

¢ B 9 S .
_-/) ke '+5 =& _;E;/x TQU+<‘ =5 w= LS % = (l

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin esitlik kavramin terazi kavramu gibi diistinemediklerinden dolay1 boyle bir hata yaptiklar
gozlenmistir.

Bununla ilgili 6grenci goriisii asagidaki gibidir.

Arastirmact: ”Bu soruda 22 sonucuna nasil ulastin?”

Oss :“Verilen soruda x'i tek biraktim. Dolayistyla 20 ile 5'i topladim bundan da 3 ‘i gikarttim 22 sonucunu
elde ettim.”

Ogrencilerin onuncu soruya vermis olduklart cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin ¢arpim durumundaki sayiy1 esitligin diger tarafina gecirirken isaretini degistirme, carpim
durumundaki sayiy1 esitligin diger tarafina toplama veya c¢ikarma islemi olarak gecirme ve “+”
durumundaki say1y1 esitligin karsisina gegirirken isaretini degistirmedigi goriilmektedir. Yapilan miilakatlar
incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin 6grencilerin soruyu ezberci bir yontemle ¢ozmeleri ve asiri
genelleme yapmalari, 6grencilerin verilen denklemde bilinenleri esitligin kars: tarafina gegirirken sikinti
yasamalari ve islemin isareti ile rakamlarin isaretlerini birbirine karistirmalari, 8grencilerin esitlik kavramim
terazi kavrami gibi diistinememeleridir.
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Ogrencilerin matematik defterleri incelendiginde 6grencilerin carpim durumundaki sayiy1 esitligin
diger tarafina gecirirken isaretini degistirme, ¢arpim durumundaki sayiy: esitligin diger tarafina toplama
veya ¢ikarma islemi olarak gecirme ve “+” durumundaki sayiy: esitligin karsisina gegirirken isaretini
degistirmeme gibi hatalar1 defterlerinde de yaptiklar1 goriilmiisttir.

3.11. On Birinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“2 x +1=.x+ 3x x kactir?” sorusuna 6grencilerin verdikleri hatali cevaplarin nedenleri asagida
verilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, x’e deger verme, x degiskenini dikkate almama ve toplam
durumundaki sayilar1 esitligin diger tarafina gegirirken isaretini degistirmeme gibi hatalarmin oldugu
goriilmektedir. Bu tiuir hatalarin 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9 ve 10. sorularda da yapildig1 goriilmustiir. Bu tiir hatalarin
nedenlerinin de 6grencileri degiskene anlam yiikleyememeleri 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 sayilar: esitligin diger
tarafina gegcirirken isaretini degistirmeme gibi hatalarinin oldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar
incelendiginde de bu hatalarin nedenleri 6grencinin cebirsel ifadedeki degiskene bir anlam yiikleyememesi
ve 0grencilerin esitlik kavramini terazi kavramu gibi diistinememesidir.

3.12. On ikinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

“5x -7x = 8 icin denklemin sonucu kagtir?” sorusuna ogrencilerin verdikleri hatali cevaplarin
nedenleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, x’e verilen degeri denklemin sonucu olarak yazma ve
denklemi ¢ozme, 5x ifadesini iki basamakli say1 olarak diisiinme 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.

5x ifadesini iki basamakli say1 olarak diisiinen dgrencilerden Os; adli 6grencinin cevabi agagidaki

5§- =51

Bu hatay1 yapan ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin harflerin basamak degerinin oldugu diistindiikleri i¢in boyle bir hata yaptiklar1 goriilmiistiir.
Bununla ilgili 6grenci goriisti asagidaki gibidir,

gibidir.

Arastirmact: “Bu soruda 51 sonucunu nasil buldun?”
Oss :“ Bu soruda x yerine 8 yazdim olugsan 58 sayisindan da 7 sayisim gikardim.”

x’e verilen degeri denklemin sonucu olarak diisiinen &grencilerden Og adli &grencinin cevabi
asagidaki gibidir.

D "3':‘3/_[4
Sv =S #7

Bu hatay1 yapan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilere gore
ogrencilerin verilen denklemde denklemin sonucu ile x degiskeninin degerini birbirine karistirdiklar: igin
boyle bir hata yaptiklar1 gozlenmistir.

fS‘

Bununla ilgili 6grenci gortisti asagidaki gibidir.
Arastirmact: ” Soruda 3 sonucuna nasil ulastin?”

Ooo : “Ben bu denklemi ¢izebilmek icin yani bilinmeyeni bulmak icin denklemi 8'esitledim. Ve bilinmeyeni
yani x degiskenini tek biraktim ve 3 sonucunu elde ettim”
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Ogrencilerin on ikinci soruya vermis olduklari cevaplardan elde edilen kodlar dikkate alindiginda
ogrencilerin x’e verilen degeri denklemin sonucu olarak yazma ve denklemi ¢ozme, 5x ifadesini iki
basamakli say1 olarak diistinme gibi hatalarininoldugu goriilmektedir. Yapilan miilakatlar incelendiginde de
bu hatalarin nedenlerinin 6grencilerin harflerin basamak degerinin oldugu diistinmeleri ve 6grencilerin
verilen denklemde denklemin sonucu ile x degiskeninin degerini birbirine karistirmalaridir.

Ogrencilerin matematik defterleri incelendiginde 6grencilerin kat say1 ve degiskenden olusan bir
cebirsel ifadeyi iki basamakli say1 olarak diistintip islem yaptiklar1 goriilmiistiir.

4. Sonuc ve Tartisma

Bu boliimde, 7. Smif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusunda yaptiklar: hatalarin nedenlerinin
incelemesi amaciyla, arastirmadan elde edilen bulgular literatiir 1s1§inda tartisilmis ve arastirmanin
sonugclarina dayali olarak gesitli 6neriler sunulmustur.

Ogrencilere uygulanan CBT’ nin 1. sorunun a sikki incelendiginde 6grencilerin x degiskenini carpim
sembolii olarak gordiikleri ve islem isareti ile sayilarin isaretlerini birbirine karistirdiklar: gortilmiustiir.
Benzer hata aym sorunun b ve c siklarinda da yapilmistir. Ogrenciyle yapilan miilakat sonucunda bu
hatanin nedeninin 6grencilerin aritmetiksel islemlerdeki bilgi eksikliginden kaynaklandig1 gortilmiistiir.
Ogrencﬂerin ¢ogunun, aritmetik islem bilgilerinde eksiklerinin oldugunu ve bu O6grencilerin cebiri
anlamadaki zorluklarinin gogunun da, aritmetik islem bilgisi eksikliginden kaynaklandigini belirten pek gok
arastirma mevcuttur (Gray ve Tall, 1994; Livneh ve Linchevski, 1999; Schappelle ve Philipp, 1999, Dede, ve
digerleri (2002)).

Aymi soruda yapilan baska bir hata ise 6grencilerin degiskeni dikkate almadan islem yapmus
olmasidir. Benzer hatanin 1. sorunun b ve c sikkinda ve 8. ve 11. sorularda da yapildig1 goriilmdiistiir. Boyle
bir hatanin nedeni ise 6grencinin islem icindeki degiskene bir anlam yiikleyememis olmasidir. Dolayisiyla
ogrenci degiskeni gormezden gelmistir. Kieran (1984), calismasinda bu hatay1 ‘tamidik olmayarmn gérmezden
gelinmesi” seklinde yorumlamistir. Bu sekilde 6grenci, tamidik olmayan denklemi, bildigi bir denkleme
dontustiirerek ¢ozer ve boylece zorluklardan kaginmis olur (Oktag, 2009). Dede, ve digerleri (2002) de
calismalarinda 6grencilerin degisken ifadesinin ne anlama geldigini bilmediklerini ve bu ifadenin ne ise
yaradigimi anlamadiklarin1 soylemistir. Benzer olarak Kieran'da (1992) o6grencilerin cebirde kullanilan
harfleri anlayamamalarmin cebirde sikint1 yasamalarina sebep oldugunu belirtmistir.

CBT'nin birinci sorusunun b ve c siklar1 incelendiginde a sikkinda yapilan hatalardan farkl olarak
ogrencilerin ayni olmayan birimleri topladiklar: goriilmiistiir. Yapilan miilakatlar incelendiginde bu hatanin
nedeninin 6grencilerin cebirsel bir ifadeyi sonug olarak gérememesi ve bitirilmesi gereken bir islem olarak
gormesidir. Yani 6grenciye gore 4+7 x bir sonug olamaz bitirilmesi gereken bir islemdir. Dolaysiyla 6grenci
aradaki toplama islemini de yaparak 11 x sonucuna ulasmayz 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 6grencilerin soruda verilen cebirsel ifadelerdeki toplama
islemini denkleme doniistiirerek c¢ozmeleridir. Yapilan miilakatlardan hareketle bunun nedeni olarak
Ogrencinin bilinmeyen ile degisken kavramlarini ayirt edememesidir. Cebirde harfler bazen bilinmeyen
olarak kullanilirken bazen de ayni harf degisken olarak kullanilmaktadir. Ogrenciler harfleri sadece denklem
cozerken bilinmeyen olarak kullanmaya alistiklart icin harfler degisken olarak kullanildiginda
anlayamamaktadirlar (Akkaya ve Durmus, 2006).

CBT’nin ikinci sorusu incelendiginde 6grencilerin denklemi yanls kurduklar: goriilmiistiir. Yapilan
miilakatlar incelendiginde boyle bir hatanin nedeni 6grencilerin katsayisi biiyiik olan ifadenin (7O) daha
biiyiik oldugunu diistinerek 7O=P seklinde denklemi ters olusturmalaridir. Rosnick, (1981, s.419)" in
calismasi bunu destekler niteliktedir. Benzer olarak Cavus Erdem’in (2013) arastirmasi da bunu destekler
niteliktedir. Bu iki calismada da benzer sorular 6grencilere yoneltilmis ve benzer cevaplar elde edilmistir.

Aymi soruda yapilan diger bir hatada verilen degiskenler yerine x degiskenini kullamilmasidir. Aym
hatanin 6grenciler tarafindan 3., 5.ve 6. soruda da yapildig1 gortlmiistiir. Yapilan miilakatlardan hareketle
bu tiir hatalarin nedeninin ise 6grencilerin degisken ifadesini x ifadesi ile 6zdeslestirmis olmasidir. Dede ve
digerleri de (2002) galismalarinda 6grencilerin degiskenin farkli kullanimlarini bilmediklerini ve degisken
kavrami yardimiyla genelleme ve soyutlama yapamadiklarini soylemistir. Ayrica cebirde kullanilan harfler,
sozel simgeler ve degiskenlerin ¢oklu gosterimleri 6grencilere karmasik ve anlasilmaz gelmektedir
(Schoenfeld ve Arcavi 1988, Wagner, 1983).

CBT'nin tglincli sorusu incelendiginde o6grencilerin y degiskenine sayisal deger verdikleri
goriilmiistiir. Ayni hatanin 4., 5., 6.ve 11. sorularda da yapildig1 goriilmiistiir. Yapilan miilakatta da 6grenci
Fatma'nin agirhigma 8 kg dersek Aysenin agirligi 8-1=7kg olur seklinde bir cevap vermistir. Buda
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ogrencinin degiskeni kullanmada ve anlamlandirmada sikint1 yasadigini gostermektedir. Kiichemann (1981),
ogrencilerin cebirsel harfleri yorumlamadaki hatalarini, 6grencilerin harflere keyfi degerler vermeleri veya
harflerin bir varligin ismini temsil ettigini diistinmeleri, harfleri gérmezden gelmeleri ve denklemlerde
harfleri genellestirilmis sayilar gibi veya 6zel bilinmeyen sayilar gibi kullanmalar: olarak belirlemistir. Bu da
mevcut calismamizi desteklemektedir.

Aymi soru incelendiginde 6grencilerin x ve y degiskenlerini beraber kullandiklar1 gortilmiisttir. Yani
soruda x degiskeni verilmemisken 6grencinin x degiskenini denkleme dahil ettigi goriilmustiir. Miilakatlar
da ogrenci “bizden istenene x deriz” seklinde bir ciimle kurmustur. Ogrenci kafasinda bilinmeyen
kavramini direk x degiskeni ile 6zdeslestirmistir ve bu degiskenle denklemi kurmay1 tercih etmistir. Bu da
gosteriyor ki boyle bir hatanin nedeni 6grencilerin konuyu anlayarak 6grenmemesi, soruya ezberci bir
yontemle yaklasmis olmasidir.

CBT'nin dordiincti  sorusu incelendiginde 6grencilerin bilinmeyenden bilineni ¢ikardiklar
goriilmiistiir. Aym hatanin besinci soruda da yapildig: goriilmiistiir. Yapilan miilakatlar da 6grenci “Bizden
istenen Alp’in boyudur bizde buna x deriz” seklinde bir ciimle kurmustur. Bu da gosteriyor ki bu hatanin
birinci nedeni 6grencinin ezberci bir yontemle soruya yaklasmis olmasidir. Miilakatin devaminda 6grenci
“Alp Burak’tan kisaymis dolayisiyla sonug x -95 olur” diyor. Halbuki soruda Burak'in Alp’ten kisa oldugu
yaziyor. Bu da hatanin ikinci nedenini yani 6grencinin okudugunu anlayamadigini gosteriyor.

Ayni soruda 6grencilerin ¢arpma ve ¢ikarma islemlerini de karistirdiklar: gortlmiistiir. Benzer bir
hatanin 6. ve 7. soruda da yapildig goriilmiistiir. Yapilan bu hatanin birinci nedeni 6grencinin bir cebirsel
ifadenin sonug¢ olamayacagini dustinmesidir. Ciinkii 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 6grencilerdeki aritmetiksel bilgi eksikligidir. Ciinkii yapilan
miilakatta 6grencinin islemin igareti ile saymn isaretini birbirine karistirdig1 goriilmustiir. Ogrencilerin
aritmetikteki yanlis ve yetersiz 6grenmeleri cebirsel diistinme siireglerini olumsuz etkilemektedir (Booth,
1988; Kieran, 1992; Kuchemann, 1978).

CBT'nin altinct sorusu incelendiginde ise 6grencilerin parantezi dikkate almadan cebirsel ifadeyi
yazdiklar1 gortlmiistiir. Yapilan miilakatlardan da ogrencilerin islem onceligini bilmedikleri, harfleri
kullanurken islem sirasimi dikkate almadan soldan saga dogru islem yaptiklarindan dolay1 boyle bir hata
yaptiklar gortilmiistiir. Benzer bir hatanmn yedinci soruda da yapildig: goriilmiistiir. Bu bulgular, yapilan
diger arastirmalarla da tutarhilik gostermektedir (Booth, 1988). Ersoy ve Erbas (1998) calismalarinda,
“Matematikte islemler, her zaman soldan saga dogru yapilir” hatasmi olast bir kavram yanilgisi olarak
tanimlamaktadir. Ayni sekilde Bayar (2007) ve Baysal (2010) calismalarinda, ayni yanilgiy: tespit etmislerdir.

CBT’nin yedinci sorusu incelendiginde 6grencilerin deger vererek sonuca ulasmaya calistiklar:
gorilmiistiir. Benzer hatanin 9. soruda da yapildigr goriilmiistiir. Yapilan miilakatlardan 6grencilerin bir
degisken kullanarak denklem kurmada sikinti yasadiklarindan, ana dillerini matematik diline
dontstiremediklerinden (bir degisken kullanarak bir problemi ifade edemediklerinden) dolay1 boyle bir
hata yaptiklar1 gorulmistiir. Bu durum daha once yapilan arastirma sonuglarini destekler niteliktedir
(Baysal, 2010; Cavus Erdem, 2013; Stacey ve McGregor, 2000).

CBT'nin sekizinci sorusu incelendiginde ogrencilerin bilinenleri bir bilinmeyenleri bir carptig:
gorilmiistiir. Miilakatlar incelendiginde bu hatanin nedeninin dgrencilerin parantez kullanimini goz ard:
etmeleri ve islemlerin yeri veya siras1 degisti§inde sonucun degismeyecegini diistinmeleridir. Booth (1988)
calismast da bunu destekler niteliktedir. Yine bunun temelinde de aritmetiksel bilgi eksikligi vardir
diyebiliriz. Ogrencilerin degisken kavramini anlamadaki zorluklarinin gogunun cebirsel bilgi eksikliginden
ziyade aritmetik islem bilgisi eksikliginden kaynaklandigmni ortaya koyan bircok arastirma da mevcuttur
(Gray ve Tall, 1994; Linchevski ve Livneh, 1999).

Testin ayni sorusunda 6grencilerin bilinenleri bir, bilinmeyenleri bir topladiklar1 goriilmiistiir. Oysa
ki verilen soruda 6grencilerin dagilma 6zelligini kullanarak carpma islemi yapmas: istenmistir. Miilakatlar
incelendiginde de dgrencilerin carpma islemini ihmal ederek sayilarin ve bilinmeyenlerin isaretlerini islem
isareti olarak kabul ettikleri goriilmiistiir. Bu da 6grencilerin islemin isareti ile sayilarin isaretlerini birbirine
karistirdiklari i¢in boyle bir hata yaptiklarini gosterir. Yine bunun kaynag: da aritmetiksel islemlerdeki bilgi
eksigidir. Ayrica bu hatanin nedeninin “bilinenler kendi arasinda bilinmeyenler kendi arasinda toplanir”
asir1 genellemedir. Nickson (2004) ilkogretimde cebirin 6grenciler tarafindan tam manasiyla 6grenimi igin
aritmetik Ogretimi ve Ogreniminin sart oldugunu soylemistir. Ciinkii ilkogretimde Ogretilen aritmetik
bilgilerin gogu cebir i¢in temeldir. Benzer olarak Baroudi (2006) de &grencilerin alt siniflarda aritmetik
ogrenmelerinin daha tist siniflarda cebir 6grenmelerine kolaylik sagladigini soylemistir.
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Onuncu soruda yapilan hata Ogrencilerin bilinmeyenin Kkatsayisim toplam durumunda
algilamasidir. Yapilan miilakatlarda ogrencilerin verilen denklemde bilinenleri esitligin kars: tarafia
gecirirken sikinti yasadiklar: igin ve islemin isareti ile rakamlarin isaretlerini birbirine karistirdiklar1 igin
boyle bir hata yaptiklar1 gozlenmistir. Daha once yapilan arastirmalarda, benzer hatalar tespit edilmistir
(Hall, 2002; Sleeman, 1984). Yapilan diger bir hata ise 6grencilerin “+” durumundaki sayiy1 esitligin
karsisina gegirirken isaretini degistirmemesidir. Aym hata 11. soruda da yapilmistir. Bu hatanin nedeni ise
ogrencilerin esitlik kavramini terazi kavrami gibi diistinememeleridir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda,
benzer hatalar tespit edilmistir (Ertekin, 2002; Bayar, 2007; Cavus Erdem, 2013; Kieran, 1992; Vlassis, 2001).

CBT’nin on ikinci sorusu incelendiginde 6grencilerin x’e verilen degeri denklemin sonucu olarak
kabul edip denklemi ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Yapilan miilakatlardan elde edilen verilere gore 6grencilerin
verilen denklemde denklemin sonucu ile x degiskeninin degerini birbirine karistirdiklar: icin boyle bir hata
yaptiklar1 gozlenmistir. English ve Halford (1995) yaptiklar1 ¢alismada, cebirde ayni harfin hem bilinmeyen
hem de degisken olarak kullanilmasi bu iki kavramin 6grenciler tarafindan karistirilmasina neden oldugunu
sOylemistir. Arastirmanin bulgular1 diger arastirmalar1 da destekler niteliktedir (Akgitin, 2007; Dede, vd.,
2002; English ve Halford, 1995; Soylu, 2008).

Aymni soruda ogrencilerin 5 x ifadesini iki basamakli say1 (58) olarak diistindiikleri gortilmiistiir.
Yapilan miilakatlar incelendiginde dgrencilerin harflerin basamak degerinin oldugu diisiindiikleri igin boyle
bir hata yaptiklar1 gortilmistiir. Bu bulgu diger arastirmalarla tutarlilik gostermektedir (English and
Halford, 1995; Perso, 1992).

Sonug olarak, ogrencilerin 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 sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu sikintilarda birtakim hatalarm
olusmasmna sebep olmustur. Bu hatalar degiskeni dikkate almama veya degiskene yanlis anlamlar yiikleme,
cebirsel ifadelerdeki farkli birimleri toplama veya verilen toplama islemini denkleme doniistiirerek ¢ozme,
aritmetiksel hatalar, verilen degiskenleri kullanmak yerine stirekli x degiskenini kullanma, degiskene ya da
bilinmeyene deger verme, yanlis denklem kurma veya verilen denklemi yanhs ¢6zmedir. Bu hatalar {izerine
yapilan miilakatlar incelendiginde de bu hatalarin nedenlerinin; 6grencilerin degiskenlere anlam
ylikleyememeleri, 6grencilerin aritmetiksel bilgi eksikliklerinin olmasi, 6grencilerin degisken kavramini x
degiskeni ile 6zdeslestirmis olmalari, 6grencilerin cebirsel ifadeler ve denklemler konusunu tam anlayarak
Ogrenmemeleri dolayisiyla ezberci yontemle sorulara yaklasmalari ve 6grencilerin okuduklarimi
anlayamamalar1 oldugu tespit edilmistir.

5. Oneriler

Bu calisma sonunda, yukaridaki arastirma sonuglarima bagli olarak asagidaki onerilerde
bulunulmustur.

1. Matematik programinda ogrencilerin cebirsel ifadeler konusunu ezbere tgrenmeleri yerine
kavramsal oOgrenmelerini saglamak, ogrencilerin deneyimlerini artirmak ve ogrencilerin
problem ¢ozme siirecinde probleme uygun denklem kurabilmesi igin ¢oziilen problem sayisin
ve ¢esidini artirmak icin cebirsel ifadeler konusunun dgretimine ayrilan stire artirilmalidir.

2. Ogrencilerin degisken kavramim belli sembollerle veya harflerle sinirlandirmalarimi énlemek
icin harf sembollerinin farkli kullanimlarinin oldugunu ve bulunduklar1 duruma gore farkl
anlamlar kazanabilecegini yani bir harfin yeri geldiginde sabit yeri geldiginde ise degisken
oldugu fazla sayida drnek ¢oziilerek dgrencilere gosterilmelidir.

3. Bu arastirma 7. smif 6grencilerinden toplam 150 kisiden elde edilen verilerle yapilmistir.
Degisik sinuf diizeyleri ve daha biiyiik bir 6rneklemle bu konu ile ilgili calismalar yapilabilir.

4.  Arastirmada uygulan CBT ile ilgili 6gretmen goriislerini inceleyen bir ¢alisma yapilabilir.

5. Ogrencilerin sadece cebirsel sozel problemlere uygun denklemi kurmada yaptiklari hatalarin
nedenlerini derinlemesine inceleyen bir arastirma yapilabilir
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