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Oz

Bu arastirmanin amaci, 6. sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki hatalari-
nin incelenmesidir. Arastirma, Kirikkale merkezde bulunan bir devlet okulunda 6gre-
nimine devam eden 54 6. sinif 6grencisi tizerinde yiiriitilmistiir. Calisma grubunun
belirlenmesinde kritik durum 6rnekleme modeli kullanilmistir. Veri toplama araci ola-
rak 10 agik uclu sorudan olusan “Cebirsel ifadeler Hatalar1 Belirleme Olgegi” kulla-
nilmistir. Aragtirma, nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma arastirma
tasarimi ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin modelinde es zamanli doniisiimsel model uy-
gun goriilmistiir. Bu dogrultuda, belirlenen ¢alisma grubu ile 6gretim programinda
yer alan cebirsel ifadelere yonelik alt 6grenme alaninda bulunan kazanimlara gore
olusturulan sorulardan olusan formda 6grencilerin sorulara vermis olduklar: yanatlar,
igerik analizine tabi tutularak 6grencilerin hatalart irdelenmis ve kodlar olusturulmaya
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calisilmistir. Formdaki sorulara verilen cevaplardan elde edilen puanlara gore 6grenci
basarilarinin hesaplanmasinda aritmetik ortalama, yiizde ve frekanslar kullanilmistir.
Arastirma sonuglarina gore 6grencilerin cebirsel ifadeler konusunda genel basari pu-
anlarimn diisiik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte cebir 6grenme alanindaki bes
kazanima dair 6grencilerde birgok hata tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel ifadeler; Alt 6grenme alani; Hata; 6. simif 6grencisi; Ogre-
tim programu.

6™ Grade Students’ Errors in Algebraic Expressions

Abstract

The present study aims to analyze the 6" Graders’ errors concerning
algebraic expressions. The study was carried out with 54 sixth graders
attending a school in the province center of Kirikkale, during the aca-
demic year 2017-2018. The study group was gathered on the basis of
the critical sampling model. The data collection tool employed was the
“Scale for the Identification of Errors about Algebraic Expressions”
comprised of 10 open-ended questions. The study was conducted with
mixed method research design combining quantitative and qualitative
methods. The study was designed as a concurrent transformative mixed
method. In this regard, the scale comprising open-ended questions con-
cerning five learning outcomes in the algebraic expressions sub-learn-
ing field of the sixth grade mathematics cirruculum was subjected to,
leading to content analysis of the responses students provided to inves-
tigate the errors the students have. Researchers tried to be come up with
applicable codes. The arithmetic mean, percentage and frequencies
were used to calculate the student achievements according to the scores
obtained from the answers to the questions on the scale. The study re-
sults reveal a generally low level of competence regarding algebraic
expressions. However, many errors have been identified in the students
about the five outcomes in the field of algebra learning.

Keywords: Algebraic expressions; Sub-learning domain; Error; 6 grade
student; Curriculum.

Extended Summary
Purpose
Mathematics, which facilitates the lives of individuals, has a great im-

portance in human life. This branch of science has a guiding role in the exist-
ence and application phase of numerous disciplines (Uzuner, 2019). However,
mathematics is thought to be an abstract course that students have difficulty
in understanding and associating with daily life. Therefore, students
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experience the fear of failing in mathematics lessons and develop negative
attitudes and behaviors. Algebraic expressions, which form the basis of math-
ematics, are among the subjects that students have difficulty with. The initial
perception of algebraic expressions is often one of a complicated and concep-
tually difficult topic. On the other hand, the teachers’ experiences in teaching
the course, as well as the scientific studies on the matter suggest the existence
of certain misconceptions and fallacies concerning algebraic expressions. In
this context, the present study aims to analyze the 6™ Graders’ misconceptions
and errors concerning five learning outcomes under the topic algebraic ex-
pressions.

Method

The study was carried out with 54 sixth graders attending a school in
the province center of Kirikkale, during the academic year 2017-2018. The
study group was gathered together on the basis of the critical sampling model.
The data collection tool employed was the “Scale for the Identification of Mis-
conceptions and Errors about Algebraic Expressions” comprised of 10 open-
ended questions. The study was based on a mixed research design employing
quantitative and qualitative methods. The study design employed was concur-
rent transformative design. In this context, the scale comprising open-ended
questions concerning five learning outcomes in the algebraic expressions
learning sub-domain of the middle school sixth grade cirruculum was sub-
jected to qualitative analysis, leading to content analysis of the responses stu-
dents provided, to investigate the misconceptions and errors the students have,
trying to come up with applicable codes. The frequency distribution of the
codes thus identified with respect to misconceptions and errors paved the way
for quantitative analyses for the assessment of the competence percentiles of
the students.

Results

Considering the results of the research, the achievements of the students
in algebraic expressions were found to be insufficient. The most common mis-
conceptions and errors concerning individual learning outcomes were as fol-
lows: for the first learning outcome, namely ‘is able to write an algebraic
expression to match the verbal description, as well as a verbal description to
match the algebraic expression provided’ missing variables and formulation
of the algebraic expression in accordance with the order of the verbal state-
ment. In the second learning outcome, namely “is able to calculate the values
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the algebraic expression may assume with reference to different natural num-
bers” lack of subtraction in integers, not writing the value given to the un-
known, and operating between dissimilar terms are the misconceptions en-
countered. The mistake and error in the third outcome, ‘explains the meaning
of simple algebraic expressions’, was found as not simplifying similar terms.
For the fourth learning outcome, namely ‘is able to perform addition and sub-
traction with algebraic expressions’ disregarding the sign with coefficients,
disregarding the sign with constant terms, and failure to apply the negative
sign on all elements of the parenthesis are the most common mistakes and
errors. Finally, failure to apply the natural number on all elements of the pa-
renthesis, and the lack of parentheses are the mistakes for the last learning
outcome, namely ‘is able to multiply a natural number with an algebraic ex-
pression.’

Discussion

According to the results, 6™ grade students performed below the inter-
mediate level. This result of the research is supported by other studies that the
achievement of students in algebra is low (Akkaya and Durmus, 2006; Celik,
2007; Ersoy and Erbas, 2005; Hoch and Dreyfus, 2004; Kaya, 2017; Ozarslan,
2010; Stacey and MacGregor, 2000; Yenilmez and Avcu, 2009).

The students did not use variables while specifying the algebraic ex-
pression in the learning outcome of writing an algebraic expression suitable
for a given situation or a verbal situation suitable for a given algebraic expres-
sion, and if they specified it with a variable, they wrote the algebraic expres-
sion in accordance with the verbal order. In parallel with this result, there are
also studies in the literature stating that students have difficulty in understand-
ing the concept of variable in algebra and they have various misconceptions
(Akkaya and Durmus, 2015; Dede, Yalin and Argiin, 2002; Ersoy and Erbas,
2005; Macgregor and Stacey, 1997).

Blando, Kelly, Schneider and Sleeman (1989) found that operation pri-
ority errors are among the most common arithmetical errors encountered in
middle school students. Information for operation priority improves arithmetic
operation skills and also contributes to algebra learning (Boulton-Lewis,
Cooper, Pillay ve Wilss, 1998; Linchevski ve Livneh, 1999). Another finding
was that in the outcome of “Calculates the values of the algebraic expression
for the different natural number values that the variable will take”, the students
tried to perform operations without writing the value given to the unknown
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instead of the value given to the unknown and they made operations between
the dissimilar terms. The result of students’ processing between dissimilar
terms also coincides with the result of Akkaya and Durmus’s (2006) study.

Another result obtained from the research is that students cannot sim-
plify similar terms in explaining the meaning of simple algebraic expressions.
In Dede, Yalin and Argiin’s (2002) study, the fact that students did not under-
stand how to use the concept of variable in algebra supports the finding in this
outcome. Another result obtained is that students do not include the sign in
coefficients, constant terms and terms while performing addition and subtrac-
tion operations with algebraic expressions. In Soylu’s (2008) study, students’
efforts to solve the question as if they were operating on natural numbers with-
out considering the variable support this finding.

Conclusion

The results of the study suggest that the teachers should take into ac-
count the errors which may arise as they teach the concepts of the algebraic
expressions to their students. Doing so may help minimize the errors the stu-
dents may have. However, the fact that teachers associate the values of the
algebraic expression with the results of the different values that the variable
can take can contribute to the students to learn the meaning of finding the
value of the algebraic expression more meaningfully.

Giris

Matematik, teknolojik gelismelerle yeniliklerin aktif hale geldigi birey,
toplum ve bilime dair biiyiik 6neme sahip bir alandir. Bu dogrultuda, giindelik
hayat igerisinde iletisim kurabilme, yaratic1 fikirler gelistirebilme, bagimsiz
diisiinebilme gibi iist diizey davraniglar1 gelistirebilen bir alan olan matemati-
gin 6grenilmesi kagimilmaz bir gerekliliktir (Askar, 1986). Ayn1 zamanda ma-
tematik, insanlara kaliteli bir hayat sunan ve kariyerinde gelismelere yer acan
onemli bir bilim dali olarak da bilinmektedir (Stafslien, 2001). Bununla bir-
likte, hayat icerisinde gelisen ve degisen diinyanin daha iyi anlagilmasi ve goz-
lemlenmesi i¢in fikirler sunabilmek adina matematigin etkili bir eleman parca
oldugu da goriilmektedir (Ernest, 1994). Insanlarin hayat1 daha iyi anlayabil-
meleri i¢in de diisiinebilme yetilerini yeterli diizeyde kullanabilmeleri gerek-
mektedir. Diislinebilme giicii ise bilindigi gibi insam diger canlilardan farkli
kilan, olusabilecek durumlarda yorumlamay1 gerektirip kendine gore kosullart
uyarlayarak yeniden diizenleyebilmeyi saglar (Yenilmez ve Teke, 2008). In-
sanlarin diisiinme seklini sorgulayarak degistirip diizenleyen ve gelistiren
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onemli bir etmene sahip bilim dalindan biri de matematiktir. Bu baglamda,
temel egitimin 6nemli bilesenlerinden biri de matematik egitimidir. Belki de
onem konusunda en etkiye sahip oldugu da belirtilmektedir (Umay, 2003).

Matematik egitimi, insanlarin giinliik hayatta karsilastiklar1 problem-
lerde neden sonug iliskisi kurarak olusan durumlara uygun kavramlar belirle-
yip uygun islemleri segebilme yetenegini akil yiiriiterek kazandirmayi amaglar
(Yazici, 2004). Giinliik hayatta ihtiya¢ duyulan hesaplamalar diginda giin gec-
tikge zorlagan akil yiiriitme ve problem ¢zme yontemlerine ihtiya¢ duyan in-
sanoglu i¢in matematik egitimi énemli hale gelmistir (Umay, 2003). Aydin’a
(2003) gore bir iilkenin gelismesinde ve bilgili bir toplumunun olusturulma-
sinda ve ilerlemesinde matematik egitimi ve 6gretimi yer almaktadir. Ancak,
2003). Ciinkili matematik soyuttur ve soyut kavramlarin kazanilmasi zor ger-
ceklesir (Akgiin, 2007). Matematikte, 6grencilerin 6grenmelerinde zorluk ya-
sadiklar1 6nemli derslerden biri de cebirdir (Kieran, 1992). Cebir, matematik
ogretiminde 6nemli alanlardan biridir (Palabiyik ve Akkus-Ispir, 2011) ve 63-
rencinin matematik basarisiin saglanmasinda biiyiik bir rol {istlenmektedir
(Uyangér ve Dikkartin-Ovez, 2012). Alanyazinda cebirle ilgili farkli tanim-
lara rastlamak miimkiindiir. Cebir, genel olarak say1 ve sembollerle, tablolarla,
sozciiklerle, grafiklerle kendini anlatan matematiksel diiglinmenin gelisme-
sinde rol oynayan matematiksel bir dildir (Stacey ve MacGregor, 2000). Ce-
birin temel anlayisinda bilinmeyen, degisken gibi belirli/belirsiz nitelikteki
nesnelerin analitik bir sekilde ele alinmasmin gerekli oldugu sdylenebilir
(Radford, 2010).

[Ikogretim gaginda baslayan ve devam eden cebir dgretimi ile dgrenci-
lerdeki temel cebirsel kavramlarin olusumu ve cebirsel diisiincenin geligimi
yakin iligki igerisindedir. Cebir 6grenmek Ogrencilerin ¢esitli matematiksel
ifadeler ve disiplinler arasindaki iliskiyi de saglam bir sekilde kurmalarini sag-
lar (NCTM, 2008). Matematikte basarili olabilmek i¢in cebiri bilmenin bu ka-
dar 6nemli olmasina karsin ilgili alanyazina bakildiginda cebir dgretiminde
sorunlar oldugu sodylenebilir (Altun, 2007; Akyliz ve Hangiil, 2014; Booth,
1988; Dede ve Argiin, 2003; Dede ve Peker, 2007; Herscovics ve Linchevski,
1994). Akyiiz ve Hangiil (2014), yaptiklar1 arastirmada 6. sinif 6grencilerinin
cebir 6grenme alani igerisinde yer alan bir bilinmeyenli denklemlere yonelik
sahip olduklar1 hata ve kavram yanilgilarini incelemislerdir. Bu yanilgilan
aragtirmacilar; gramer, islemsel hatalar, ters islemle ilgili hatalar, esitlik
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kavramiyla ilgili yanlis olan algilar seklinde ifadelendirmiglerdir. Benzer se-
kilde, Dede ve Peker (2007) yaptiklar ¢aligmada ise, 7. ve 8. simif 6grencile-
rinin hata ve yanlis anlamalarini inceleyerek matematik 6gretmeni adaylarinin
bunlari tahmin edip ¢6ziim Onerilerini incelemiglerdir. Verilerin analizinin so-
nucunda, 6grencilerde bircok hatanin goriildiigii 6gretmen adaylar1 ise bu ha-
talar1 esleme, goriinmeyen cevap ve tahmin edememe seklinde kategorilendir-
mislerdir.

Cebirsel kavramlarin 6greniminde ¢esitli nedenlerden dolayi ortaya ¢i1-
kan yamlgilar ve yasanan giigliiklerin 6grenimi zorlastirdigi bilinmektedir
(Macgregor ve Stacey, 1997). Bu nedenle 6grencilerin hatalariin ve bilgi ek-
sikliklerinin belirlenmesi ve bunlar1 giderme yollarina iliskin yol izlenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Kavram yanilgisi, 6grencilerde belli bir siire-
den beri var olan matematiksel gerceklerle zitlik olugturan ama &grencinin
dogru olarak kabullendigi, belirli kavramlarin bilimsellikte kabul goriilenden
farkli olarak algilanmasi seklinde ifade edilmektedir (Erbas, Cetinkaya ve Er-
soy, 2010; Ubuz, 1999). Ogrencilerde tespit edilen yanlislar bazen kavram ya-
nilgis1 olabilirken bazen de bir hata olabilir. Hata, islem ve hesaplama yanlis-
1181, matematiksel ifadelerin yanlis kullanilmasi olarak ifade edilmektedir (Bi-
ber, Tuna ve Korkmaz, 2013). Bu durumda, kavram yanilgisimin, hatay1 da
icine alan daha genis bir kavram oldugu sdylenebilir. Kavram yanilgisi ile hata
arasindaki farklilig1 su sekilde agiklayabiliriz: “+” veya “-” igareti bir iglemde
bir sonug ortaya ¢ikarmalidir: Acik ifadeleri birlestirme, bir kavram yanilgisi-
dir (Booth, 1988; Stacey ve MacGregor, 1997). Ancak kavram yanilgisina
gore 3x+2=>5x veya 3x+2=5 seklinde ifade etmek bir hatadir. Bu durum hata
olarak ifade edilebilecegi gibi sistematik bir sekilde yapildig1 durumda verilen
ornekte de ifade edildigi gibi kavram yanilgis1 olarak da belirtilebilir.

Alanyazin incelendiginde, &grencilerin, §gretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin matematik derslerinin temelini olusturan cebir konusunda zorlan-
diklari, anlamakta giicliik yasadiklari, hata ve kavram yanilgilaria sahip ol-
duklar1 goriilmektedir (Akkaya ve Durmus, 2006; Bal ve Karacaoglu, 2015;
Booth, McGinn, Barbieri ve Young, 2017; Bush ve Karp, 2013; Dede ve Ar-
giin, 2003; Fui ve Lian, 2018; Perso, 1992). Ornegin, Akkaya ve Durmus
(2006) galismasinda, ilkogretim 6-8. smif dgrencilerinin cebir 6grenme ala-
nindaki kavram yanilgilarini belirlemistir. Bu ¢aligmaya gore dgrencilerin ce-
birde harfleri anlamlandiramadiklari, harflerin ne anlama geldigini anlayama-
diklar i¢in harflerle ve degiskenlerle islem yaparken zorlandiklar1 ortaya
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konulmustur. Fui ve Lian (2018) ise 6grencilerin cebirsel ifadeler hakkindaki
kavram yanilgilar1 hakkinda bilgisayar destekli geri bildirimlerin etkisini in-
celemislerdir. Ogrencilere bilgisayar ortaminda kavram yanilgisi testi yapil-
mis ve her bir cevaba gore geri bildirimler tasarlanmistir. Sonuclara gore mii-
dahale 6ncesi deney ve kontrol gruplari arasinda anlaml bir fark olmadigi an-
cak miidahale sonrasi deney grubu 6grencilerinin son testten aldiklar: kavram
yanilgis1 puaninin 6n testten daha diisiik oldugu ve anlamli bir fark ortaya ¢ik-
t1g1 tespit edilmistir. Bu durum, 6grencilerin cebirsel ifadeler konusundaki
kavram yanilgilar {izerinde bilgisayar doniitliniin etkisinin oldugunu goster-
mektedir.

Cebirin, matematik 6greniminde ve 6gretiminde ¢ok onemli bir yere
sahip oldugu ger¢egi gbz oniine alindiginda 6grencilerin cebir konusunda ya-
sadiklar giicliiklerin ve sahip olduklar1 hata ve kavram yanilgilarinin nedeni-
nin aragtirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Dede ve Argiin (2003) ¢aligma-
sinda, cebirin O0grenciler tarafindan anlasilmasini zorlagtiran nedenler {ize-
rinde durmus ve bu konunun 6grenciler tarafindan anlagilmamasinin nedenle-
rini; cebirin yapisi, 6grencilerin zihinsel yapilar1 ve hazirbulunusluk diizeyleri
ile cebirin 6gretimindeki eksiklikler olarak ii¢ maddede toplamiglardir. Cebi-
rin dgrencilere zor gelmesindeki nedenlerden ilki cebirin yapisi olup cebirin
dili ve igerigi olarak iki boyutta ele alinmistir. Cebirin dilinin anlam y&niinden
zay1f olmasindan dolay1 6grencilere zor geldigi ifade edilmektedir (Philipp,
1992). Cebirin icerigine bakildiginda da tarihsel siirecte yasanan degisiklikle-
rin cebir kitaplarinda soyut bir dil kullanimina neden oldugu goriilmektedir
(Kieran, 1992). Bundan dolay1 dgrencilerin cebiri anlamalar1 da zorlagmustir.
Cebirin 0grencilere zor gelmesinin nedenlerinden ikincisi olan 6grencilerin
zihinsel yapilar1 ve hazir bulunusluk diizeylerinin agiklamasinda ise, 6grenci-
lerin esitlik, degisken ve aritmetik islem bilgisi kavramlarini bilmeleri gerek-
mektedir. Cebirin 6grencilere zor gelmesindeki nedenlerin iigiinciisiinde ise,
cebir dgretimindeki eksikliklerdir. Ogrencilerin cebiri dgrenebilmesi igin ce-
bir 6gretiminde islemsel kavramlardan yapisal kavramlara gecisin saglanmasi
gerekmektedir (Kieran, 1992).

Ulkemizde cebirle ilgili yapilan galismalar genellikle dgrencilerin ce-
birsel kavramlara iligkin hatalarin1 ve kavram yanilgilarini icermektedir. Er-
soy ve Erbas (2005), “Kassel Projesi Cebir Testi” ile 6grencilerin 6grenme
giicliikleri ile genel basarilarini belirlemek i¢in bir ¢aligma yiiriitmiislerdir.
Ogrencilerin dzellikle esitlik ve degisken kavramlarinda kavram yanilgilarmin



Kalem Egitim ve insan Bilimleri Dergisi 2024, 14(1), 293-326 301

tespit edildigini cebir konusunda 6grenme giicliigli yasadiklarini; ayrica uy-
gun 6lgme araglarinin belirlenmesiyle birlikte incelemenin derinlemesine ya-
pilmasinin daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Soylu (2006)
calismasinda, degisken kavraminda 6grencilerin 6grenme giigliiklerini ve ha-
talarim belirlemis ve 6grencilerin degisken ile sabit arasindaki farki algila-
mada problem yasadiklari ortaya koymustur. Cebirsel kavramlara iligkin hata
ve kavram yanilgilarini inceleyen ¢alismalarla birlikte 6grencilerin cebir 6g-
renme alanlarina iliskin basar1 diizeylerinin belirlenmesini inceleyen arastir-
malar da mevcuttur. Ornegin, Yenilmez ve Avcu (2009), cebir grenme ala-
nina yonelik basari durumlarinin tespit edilmesi i¢in katilimcilarin 6. sinif 6g-
rencilerinin oldugu bir ¢aligma yapmiglardir. Bu ¢alismada aragtirmacilar, 6g-
rencilerin esitlik konusunda problem yasamadiklarini tespit ederken denklemi
kurmada ve ¢6ziimiinii yapmada zorlandiklarmi ifade etmislerdir. Kaya
(2017) ise 6. sinif dgrencilerinin cebir 6grenme alanindaki basar diizeylerini
incelemis ve O0grencilerin cebirsel ifadelere yonelik basar1 diizeylerinin ol-
dukea diisiik oldugunu bulmustur. Ayrica, belirlenen sorulardaki yapilma dii-
zeylerinin ortalama olarak orta diizeyde oldugu dikkat ¢ekmistir.

Yukarida verilen alanyazin incelendiginde, cebirle ilgili baz1 kavram-
lara (esitlik, denklem, cebirsel ifadeler, degiskenler) iliskin hatalarin tespit
edilmesi ve giderilmesine yonelik birgok calisma oldugu ve cebir 6grenme
alaninda 6grencilerin bagar1 diizeylerinin incelenmesine yonelik de birkag ¢a-
lismanin yapildig1 goriilmiistiir. Buna karsin ozellikle matematik 6gretim
programinda yer alan cebirsel ifadeler alt 6grenme alanindaki kazanimlara y6-
nelik olarak 6grencilerin sahip olduklar1 hatalarin belirlenmesi ile bu konudaki
basar1 diizeylerinin incelenmesine yonelik hem nitel hem de nicel yontemlerin
bir arada bulundugu derinlemesine bir ¢alismanin olmadig tespit edilmistir.
Bu baglamda yapilan bu ¢alismanin hem cebirsel ifadeler konusundaki basari
durumunu agiga ¢ikarma hem de var olan hatalar1 tespit etme bakimindan
alanyazindaki boslugu doldurarak, cebirsel ifadeler konusuyla ilgili ileriki
aragtirmalara 151k tutmasi beklenmektedir. Bu kapsamda mevcut ¢aligmanin
amaci, matematik 6gretim programindaki kazanimlara paralel olarak 6. sinif
Ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki bagart durumlarimi ve hatalarini
bir arada incelemektir.

Yontem
Bu arastirmada, daha giivenilir sonuglar elde etmek i¢in nitel ve nicel
yontemler bir arada kullanilmigtir. Greene, Caracelli ve Graham (1989), nicel
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ve nitel yontemin bir arada bulundugu arastirma tasarimlarini karma arastirma
tasarimi olarak tanimlamaktadir. Arastirmanin nicel verileri 6. simif 6grenci-
lerinin cebirsel ifadeler alt 6grenme alanindaki bes kazanima yonelik acik uclu
sorulardan olusan formda kazanimlara gore basar1 ylizdelerinin hesaplanma-
sinda ve hatalara dair olusturulan kodlarin frekanslar ile toplanmistir. Aras-
tirmanin nitel verileri ise 6grencilerin sorulara vermis olduklart yanitlar irde-
lenerek mevcut hatalara ait olusturulan kodlar ile elde edilmistir. Arastirmanin
desenlenmesinde es zamanli doniisiimsel model kullanilmistir. Creswell’in
(2003) ortaya koydugu karma yontem arastirma modellerinden biri olan es
zamanli doniisiimsel model, nicel ve nitel verilerin es zamanli toplanip analiz
edilmesi olarak tanimlanir. Bu modelde ¢alismanin hem nicel hem nitel de-
senlerine esit onem verilebilecegi gibi sadece bir desenin de 6ne ¢ikabilme
durumu s6z konusu olabilir. Bu ¢alismada ise nitel veriler daha agirlikli olarak
ele alinmistir.

Calisma Grubu

Bu calisma Kirikkale iline bagli bir merkez okulunda 6grenimine de-
vam eden ortaokul 6. smif dgrencileriyle yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya 6. smif-
larin {i¢ subesinde 6grenim gdren 22’si kiz, 32’si erkek toplam 54 6grenci go-
niillii olarak katilmistir. Calisma grubunun belirlenmesinde kritik durum 6r-
nekleme modeli kullanilmistir. Amagh 6rnekleme gesitlerinden biri olan kritik
durum 6rneklemesi “bu grup belirli bir problemle karsilasiyorsa, diger biitiin
gruplar kesinlikle bu problemle kars1 karsiya kalir” gostergesine sahip durum-
lar1 derinlemesine incelemeyi amaglar. Bu ¢alismada da aragtirmaci, katilime1
olarak sectigi basar1 bakimindan orta seviyede olan kendi d6grencilerinde ce-
birsel ifadeler konusunda bir¢ok hatanin oldugunu ve baska dgrencilerin de
benzer problemleri yasadigini1 gézlemledigi i¢in 6. sinif 6grencilerinin cebirsel
ifadeler konusundaki hatalarini ortaya koymak i¢in sehir merkezinden bir okul
belirlemistir. Katilimcilardan cebirsel ifadeler konusunda daha detayl1 bilgi
almak ve durumu net olarak tespit etmek i¢in ¢aligma cebirsel ifadeler konusu
islendikten sonra arastirmanin veri toplama siireci 2017-2018 Egitim-Ogretim
Yil1 Bahar doneminin sonunda yapilmistir. Bir bagka deyisle, uygulama esna-
sinda Ogrenciler Milli Egitim Bakanligi’'nimn 2013 yilinda basilan &gretim
programinda belirtilen 6. sinif matematik dersi cebirsel ifadeler alt 6grenme
alan1 kapsamindaki bes kazanimin 6grenimini tamamlamislardir. Caligmaya
katilan 6grencilerin gergek isimlerinin gizli tutulmasi amaciyla 6grenciler O1,
02, ..., 054 olarak kodlanmistir. Calisma siirecinde bilimsel ve etik kurallara
uyulmus olup, yazarlar ilgili biitiin sorumlulugun kendilerinde oldugunu
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taahhiit etmektedirler.

Veri Toplama Araci

Arastirma i¢in veri toplama araci olarak, dgrencilerin cebirsel ifadeler
konusundaki hatalarini belirlemek amaciyla, 10 agik uclu sorudan olusan aras-
tirmacilarin hazirladigi “Cebirsel Ifadeler Hatalar1 Belirleme Formu™ kullanil-
mistir. Bu formdaki sorularin olusumunda MEB’in 2017-2018 egitim-0gretim
yilinda kullanilan 6. sinif ders kitaplarindan yararlanilmistir. Veri toplama
araci gelistirilirken arastirmacilar tarafindan ilk olarak bes kazanima dair ilgili
alanyazinda tizerinde durulan konulardan 16 soru igeren bir havuz olusturul-
mustur. Bu sorular, 6. sinif ders kitabindaki soru ¢esitliligi dikkate alinarak
belirlenip yeterli bulunmustur. Olusturulan bu 16 soru, ilgili kazanimlara gore
gruplara ayrilarak dagilimi yapilmistir. Devaminda, arastirmacilar tarafindan
kazanimlara gore 6grencilerin hatalarini belirlemeye uygun olan sorular tekrar
incelenerek birbirinin benzeri olanlar ayiklanarak 10 soru ile forma son hali
verilmistir. Bazi kazanimlarda birden fazla soru bulunmasinin 6grencilerin ha-
talarim belirlemede etkili olacagi, baz1 kazanimlar i¢in de kazanimin igerigi
ve saatine bagl olarak tek soru sorulmasi yeterli goriilerek soru dagilimlar
buna gore hazirlanmistir. Bu ayiklama islemi gerceklestirilirken sorular tize-
rinde verilen sayilarda ve isaretlerde tekrardan degisiklige gidilmistir. Hazir-
lanan sorular iki matematik 6gretmeni, bir alan uzmam ve iki dil uzman tara-
findan incelenmistir. Son halde olusan 10 sorunun 6grencinin bir ders siire-
since (40 dk) ¢ozebilecegi ve kapsam olarak Slgiilecek kazanimlar igerecek
sekilde olmasi amaglanmigtir.

Son halinde 10 soru igeren bu formun pilot uygulamas1 Kirikkale ili
merkez il¢esindeki bir devlet okulunda 6grenim goren, 11 kiz ve 9 erkek 6g-
renciden olusan toplamda 20 6grencinin bulundugu bir 6. sinif subesinde bir
ders siirecinde yapilmistir. Pilot ¢caligma sonrasinda, 6grencilere yapilacak uy-
gulama i¢in bir ders siiresinin yeterli oldugu goriilmiistiir.

“Cebirsel Ifadeler Hatalar1 Belirleme Formu™nu olusturmada 2017-
2018 Egitim-Ogretim Yilinda yiiriirliikte olan ortaokul matematik 6gretim
programimin (MEB, 2013) 6. smifinda yer alan cebirsel ifadeler alt 6grenme
alanindaki bes kazanim dikkate alinmigtir. Tablo 1’°de her bir kazanim bunlara
ait formdaki sorularin numaralart ile verilmistir.
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Tablo 1. A¢ik Uglu Sorularm Ortaokul Matematik Dersi 5-8 Ogretim Progra-

mindaki Kazanimlara Gore Dagilimi
Kazammlar Soru Numaralari

6.2.1.2.S6zel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel 1,2, 3
ifadeye uygun sozel bir durum yazar.

6.2.1.3.Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri 4
i¢in hesaplar.

6.2.1.4 Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar. 5
6.2.1.5.Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar 6,7,8
6.2.1.6.Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar. 9,10

Yukarida verilen kazanimlara gore soru dagilimlan belirlenirken, aras-
tirmacilar 6grencilerin hatalarin1 belirlemeye yonelik sorularin hazirlanma-
sia 6zen gostermislerdir. Bundan dolay1 kazanimlardaki soru dagilimlarinda
esitlik durumu ger¢eklesmemistir. Ornegin, 6.2.1.2. ve 6.2.1.5. kazanimlarinin
iceriginde 6grencilerin hatalarii belirlemeye yonelik farkli soru ¢esitlerinin
bulunmasindan dolay1 bu kazanimlar i¢in tiger soru belirlenmesi uygun gortil-
mistiir. 6.2.1.3. ve 6.2.1.4. kazanimlarinda ise d6grencilerin hatalari belirle-
meye yoOnelik icerige uygun olacak ve olasi hatalar1 ortaya ¢ikaracak birer soru
yeterli goriilmiistiir. Ciinkii bu kazanimlarin biri cebirsel ifadenin degerini do-
gal say1 degerine gore bulmay1 digeri ise basit cebirsel ifadelerin anlami sor-
gulamay1 hedeflemektedir. Pilot ¢alismada kazanimlara iligkin farkli soru tip-
leri verildiginde 6grencilerin benzer cevaplar yazdigi goriildiigiinden sorular
elenmistir. Son olarak 6.2.1.6. kazaniminda ise pilot ¢aligma sonuglarina da-
yanarak cebirsel ifadelerin dogal sayi ile ¢arpimina iligkin 6grencilerde farkli
hatalara neden olabilecegi dngdriilen iki farkli soru ¢esidine yer verilmesine
karar verilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Calisma kapsaminda katilimcilardan sorular iizerinde elde edilen veri-
ler aragtirmacilar tarafindan oncelikle tek tek okunarak olusturulan bir puan-
lama rubrigi ile katilimcilarin cevaplar1 puanlanmustir. “Cebirsel Ifadeler Ha-
talar1 Belirleme Formu” sorularina verilen biitiin cevaplar dogru (2 puan), kis-
men dogru (1 puan), yanls veya bos (0 puan) seklinde siniflandirilmistir. So-
runun tam olarak dogru cevaplanmasi halinde degerlendirme dogru, sorunun
kazanimi amaglayan kismin bir boliimiine dogru cevap verilmesi veya iglem-
lerin eksik yapilmas1 halinde kismen dogru, sorunun tiimiiyle ilgisiz ve yanls
cevaplanmasi veya sorunun cevapsiz birakilmasi halinde yanlis cevap olarak
degerlendirilmistir. Her soru 2 puan olmakla birlikte altinc1 soru, ti¢ alt soru-
dan olustugu icin 6 puan degerindedir. Bu nedenle toplam puan maksimum 24
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olarak hesaplanmistir. Asagida 6grenci kagitlarindan 6rmekler verilerek hangi
durumlarda hangi puanin verildigi kisaca ifade edilmistir:

1. sorunun tam olarak cevaplanmasi hélinde dogru yapan 6grenci
kagidi:

Sekil 1. O, ’nin 6.2.1.2. Kazanimiyla flgili Birinci Soruya Yénelik Coziimii

O7’nin “Sézel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen
bir cebirsel ifadeye uygun s6zel bir durum yazar’” kazanimina yonelik soruya
yonelik ¢ozlimii incelendiginde, kalan yolu ifade edecegi degiskeni (g) belir-
leyip yolun tamamindan gikartarak (90-g) soruyu tam olarak cevaplanmasiyla
dogru yaptig1 i¢in 2 puan almistir.

1. sorunun kazanimi gergeklestirmeyi amaglayan kismimin bir bolii-

miine dogru cevap verilmesi veya islemlerin eksik yapilmasi halinde kismen
dogru yapan 6grenci kagid:

Sekil 2. O;;’in 6.2.1.5. Kazanimiyla ilgili Dérdiincii Soruya Yénelik Coziimii

O11’in, “Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacagi farkli dogal
say1 degerleri icin hesaplar” kazanimina yonelik soruya verdigi cevapta, de-
giskenin alacag farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplama yaparken, sonucu
yanlig bulmasindan dolay1 soruyu kismen dogru yaptigi i¢in 1 puan almistir.

1. sorunun tiimiiyle ilgisiz ve yanlis cevaplanmasi veya sorunun cevap-
s1z birakilmas1 durumuna 6rnek 6grenci kagidi:

Sekil 3. O3’iin 6.2.1.3. Kazanimiyla ilgili Yedinci Soruya Yénelik Coziimii
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03’iin “Cebirsel ifadelerle toplama ve gikarma islemleri yapar.” kaza-
nimina yonelik sorulan soruda verilen cebirsel ifadeleri soruyu yanlis anladigi
icin yazamadig1 ve toplama islemini de yapmadig1 goriilmiis ve soruyu tii-
miiyle yanlis cevapladigi i¢in O puan almistir.

Ogrencilerin genel basarilari aritmetik ortalama almarak hesaplanmus,
kazanimlarda ne kadar basarili olduklarini yorumlamak i¢in de kazanima ait
sorulardan aldiklar1 puanlar yiizde ve frekanslar bulunarak tablolar hélinde ve-
rilmistir. Ayrica formda agik uglu sorulara verilmis olan yanitlar igerik analizi
yapilarak detayli bicimde okunmus, cebirsel ifadelerdeki 6grenci hatalar tes-
pit edilmeye calisilmistir. Icerik analizinde, elde edilen veriler dzetlenip yo-
rumlanarak derinlemesine incelenir ve belirli kavram ve temalar bu analiz so-
nucunda ortaya ¢ikar (Yildirim ve Simsek, 2016). Sorularin agik uglu olmasi-
nin nedeni 6grenci cevaplarimi ayrintili bir sekilde inceleyebilme imkéanini
vermesidir. Bu dogrultuda, tiim katilimcilarin kazanimlara ait sorulara vermis
olduklari cevaplar ayri ayri incelenmis ve kodlar belirlenmistir.

Ogrencilerin formdaki kazanimlara ait sorulara vermis olduklar1 yanit-
lar iki farkli aragtirmaci tarafindan analiz edilmistir. Daha sonra analizler kar-
silagtirilarak kodlar {izerinde uzlagsmaya ¢alisilmistir. Uzlagma sonucunda bes
kazanima yonelik olusturulan formdaki sorulara verilen 6grenci cevaplarindan
yola ¢ikarak, aragtirmacilar tarafindan toplam 32 kod belirlenmistir. Bu kodlar
igerisinde belirlenen 6 kodun birden fazla kazanim igerisinde de bulundugu
goriilmiistiir. Ornegin, degisken eksikligi olarak belirlenen hata kodunun dort
kazanim igerisinde bulundugu, parantez eksikligi hata kodunun ii¢ kazanim
icerisinde bulundugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bir 6grenciye cevapla-
rina bakilarak birden fazla kod atandig: i¢in frekanslar toplami 6grenci sayi-
smin iizerine ¢ikabilmektedir. Bu durum, bulgular kisminda sunulan 6.2.1.4.
kazanimi tablosu disinda diger tiim tablolar igin gecerlidir. Bunun sebebi ise,
bir 6grenci formdaki herhangi bir sorunun ¢6ziimiinde birden fazla hata kodu
olusturdugu i¢in bir kazanim igerisinde belirlenen farkli hata kodlarina aym
Ogrencinin birden fazla dahil edilebilmesidir. Son olarak hatalara dair olustu-
rulan kodlar tablolar ile verilmis ve bu kodlara baglh olarak ortaya ¢ikan hata-
lar 6grenci cevaplarindan 6rneklerle yorumlanmustir. Bu caligmanin gecerlilik
ve glivenirliginin saglanmasi icin belirlenen kodlarin son hali ile ilgili alanda
uzman iki 6gretim iiyesinin goriisleri alinmistir. Yapilan kodlar Miles ve Hu-
berman’m (1994) giivenirlik formiilii (Giivenirlik=goriis birligi/goriis bir-
ligi+goris ayriligi) kullanilarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman’a (1994)
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gdre, uzman ve arastirmaci degerlendirmeleri arasindaki uyumun %90’a yak-
lagsmas1 ya da %90’1 gecmesi durumunda istenilen diizeyde bir giivenilirlik
saglanmis olmaktadir. Bu arastirmaya 6zgii olarak gerceklestirilen giivenirlik
calismasinda %97 oraninda bir uzlagsma saglanmistir. Farkli sekilde yorumla-
nan katilimcilarin cevaplari tekrar incelenmis ve fikir birligine varilincaya ka-
dar tartigilmigtir.

Bulgular

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler incelendiginde, 6grencilerin
cebirsel ifadeler konusundaki hatalar1 belirleme formundaki kazanimlara dair
sorularda sinif ortalamasinin 24 puan iizerinden yaklasik 7.6 oldugu hesaplan-
mistir. Bu durumda, bu formda hesaplanan aritmetik ortalamanin diisiik ol-
masi Ogrenci basarilarinin yeterli diizeyde olmadigini géstermektedir. Form-
daki sorulara verdikleri cevaplarin detayli analizi sonucunda dgrencilerde bazi
hatalar belirlenmistir. Bu boliimde, 6grencilerin her kazanimdaki basarilari ile
hatalara ait kodlarin frekans dagilimlarina yer verilmistir. En sik gortilen kod-
lar ise dgrenci cevap kagitlarindan 6rneklerle agiklanmistir.

Cebirsel ifadeler Alt Ogrenme Alanindaki 6.2.1.2 Kazanimina Ait Bulgu-
lar

Bu baslik altinda cebirsel ifadeler alt 6grenme alanindaki “Sozel olarak
verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun
sozel bir durum yazar.” kazanimina ait {i¢ soru bulunmaktadir. Bu kazanima
dair 6grencilerin basar1 frekans ve yiizdeleri ile 6grencilerin cevaplarindan or-
taya ¢ikan hatalarin kodlarina ait tablolar, en sik goriilen hatalarin agiklamalari
yapilarak 6grenci cevaplarindan Srneklerle sunulmustur. Bir 6grenciye birden
fazla kod atandig1 igin frekanslar toplami 6grenci sayisinin iizerindedir. ilk
olarak Tablo 2’de kazanimda yer alan sorularin basar1 frekans ve yiizdeleri
gOsterilmisgtir.

Tablo 2. “S6zel Olarak Verilen Bir Duruma Uygun Cebirsel Ifade ve Verilen
Bir Cebirsel Ifadeye Uygun Sézel Bir Durum Yazar” Kazamimindaki Sorula-
rin Bagan Frekans ve Yiizde Dagilimi

Sorular Puan  Yiizde

1)  Birara¢ 90 km’lik yolun bir kismin1 gitmistir. Buna gore kalan yolu ifade 35 %32.4
eden bir cebirsel ifade yaziniz.

2)  Arzu’ nun ¢igeklerinin 5 eksiginin 3 katini cebirsel ifade olarak yaziniz. 29 %26.8

3)  k: Ayg¢a’nin ugurtma sayist ve 5(k+4) cebirsel ifadesi ise Cigdem’in 32 %29.6

ucurtma sayist olsun. Bu cebirsel ifadeyi sozel olarak yaziniz.

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin “Sozel olarak verilen bir duruma
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uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun soézel bir durum ya-
zar” kazanimindaki {i¢ soruya dair basar1 yiizdelerinin birbirine yakin oldugu
ve bu kazanimdaki sorularda basarilarinin diisiikk oldugu goriilmektedir. Ay-
rica, bu {i¢ soruda 6grencilerin toplamda 3x2=6 puan iizerinden aritmetik or-
talamalarinin yaklagik 1.77 oldugu hesaplanmistir. Bu kazanimla ilgili ortaya
¢ikan hatalar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 6.2.1.2. Kazaniminda Ogrencilerde Ortaya Cikan Hatalarin Kodlar

Kodlar Frekans
Degisken kullanmama 12
Sozel ifadenin sirasina uygun cebirsel ifade yazma 11
Parantez eksikligi 10
Biitiinii cebirsel ifade olarak yazamama 9
Parantezi dikkate almama 9
Kalan ifadesiyle ¢ikarmay1 ¢arpma olarak algilama 3
Kalan ifadesiyle ¢tkarmay1 bolme olarak algilama 3
Degiskenlere verilen adin belirtilmemesi 3
Parantezi yanlis yere koyma 2
Degiskeni yanlis adlandirma 2
Kalan ifadesiyle ¢ikarmayi toplama olarak algilama 1

Tablo 3 incelendiginde, “Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebir-
sel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun soézel bir durum yazar.” kazani-
minda 6grencilerde ortaya ¢ikan hatalarda toplam 11 kod bulunmaktadir. En
fazla goriilen hatalar sirasiyla; degisken eksikligi, sézel ifadenin sirasina uy-
gun cebirsel ifade yazma, parantez eksikligi, degiskeni biitiin olarak algilama
ve islem Onceligine gore Once parantez i¢ini ifade etmemedir. En sik goriilen
bu hatalarin agiklamalar 6rneklerle asagida verilmistir.

Degisken kullanmama: Cebirsel ifadeler konusunda 12 6grencide de-
gisken kullanmamaya yonelik hataya rastlandigi goriilmistiir. Degisken kul-

lanmama hatasin1 yapan 6grenciler cebirsel ifadelerdeki bilinmeyeni harf veya
sembollerle ifade etmesi gerektigini diisiinmemislerdir. Bu duruma sahip 6g-
rencilerden birisinin cevabi asagidadir:

Sekil 4. 025’in 6.2.1.2. Kazanimiyla ilgili Birinci Soruya Yoénelik Coziimii
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O25’in birinci soruya yénelik ¢dziimii incelendiginde, yolun bir kismini
bir degiskenle ifade etmesi gerektigini diisinmemistir. O2s yolun gidilen kis-
minin yolun yarist oldugunu diisiinmiis ve 90-45=45 seklinde sayilarla islem
yapmistir.

Sozel ifadenin sirasina uygun cebirsel ifade yazma: Bu g¢aligmada sozel

ifadenin sirasina uygun cebirsel ifade yazma hatasina 11 6grencide rastlandigi
gorililmiistiir. Sozel ifadenin sirasina uygun cebirsel ifade yazma hatasini ya-
pan dgrenciler, soru iizerinde sozel siralamay1 dikkate alacak sekilde sirasiyla

cebirsel ifadeyi yazarak aslinda matematiksel olarak dogru olmayan bir ifade
yazmis olmaktadirlar. Bu duruma sahip 6grencilerden birisinin kagidi:

Sekil 5. O3’in 6.2.1.2. Kazanimiyla Hgili ikinci Soruya Yonelik Coziimii

038’in ikinci soruya yonelik ¢dziimii incelendiginde, bilinmeyeni x de-
giskeni ile ifade etmesine ragmen, soruyu okudugu siraya gore ifade etmeye
calistigi icin cebirsel olarak dogru ifade olan 3(x-5)’1 yazamamustir.

Parantez eksikligi: Bu ¢aligmada parantez eksikligi hatasina 10 6gren-

cide rastlandig1 goriilmiistiir. Parantez eksikligi, cebirsel ifadenin dogru yazi-
labilmesi i¢in parantezin kullanilmasi gereken yerde kullanilmamasidir. Bu
duruma sahip dgrencilerden birisinin kagid:

Sekil 6. O5’iin 6.2.1.2. Kazanimiyla ilgili ikinci Soruya Yonelik Coziimii

O5’iin ikinci soruya yonelik cevabi incelendiginde, cebirsel ifadeyi tam
anlamiyla dogru yazmasi i¢in X-5°1 parantezin i¢ine almasi gerektigini diigiin-
memigstir. Bu 6grenci, parantezin cebirsel ifade i¢in 6nemli oldugunu ve pa-
rantez kullanilmadiginda cebirsel ifadenin farkli anlama geldigini bilmemek-
tedir. Parantez eksikligi, birden fazla kazanima ait sorularda 6grencilerin sik-
likla yaptig1 hata kodlarindan biridir.
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Biitiinii cebirsel ifade olarak yazamama: Bu ¢alismada biitiinii cebirsel
ifade olarak yazamama hatasina 9 6grencide rastlandigi goriilmiistiir. Biitlinii
cebirsel ifade olarak yazamama, soru igerisinde biitiinii temsil eden saymin

degisken olarak algilanmasidir. Bu duruma sahip 6grencilerden birisinin
kagidi:

Sekil 7. Os’in 6.2.1.2. Kazanimiyla lgili Birinci Soruya Yénelik Coziimii

Os’in birinci soruya yonelik cevabi incelendiginde, kalan yolu ifade
ederken biitiin yol 90 km olmasi gerekirken yolun bilinmedigini diistinmiis ve
gittigi yolu 90 km alarak cevabi ifade etmistir.

Parantezi dikkate almama: Burada islem 6nceligine gore dnce parantezi
dikkate almama hatasina 9 6grencide rastlanmigtir. Burada hata, islem 6nceli-
gine gore parantez igine Oncelik verilmesi gerektiginin diisiiniilmemesidir.

Sekil 8. Oy’un 6.2.1.2. Kazanimiyla Ilgili Ugiincii Soruya Yonelik Coziimii

Oo’un iigiincii soruya yonelik cevap incelendiginde, oncelikle ugurtma
sayisinin 4 fazlasin1 ardindan bunun 5 katini ifade etmesi gerektigini parantezi
dikkate almadigindan diisiinememistir.

Cebirsel ifadeler Alt Ogrenme Alanindaki 6.2.1.3. Kazamimma Ait Bul-
gular

Cebirsel ifadeler alt 6grenme alanindaki “Cebirsel ifadenin degerlerini
degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar” kazanimi iceren
bir soru bulunmaktadir. Bu kazanima dair 6grencilerin basar frekans ve yiiz-
desi ile 6grencilerin cevaplarindan ortaya ¢ikan hatalarin kodlarina ait tablolar
ve en sik goriilen hatalarin agiklamalart ile 6grencilerden 6rnekler sunulmus-
tur. Ik olarak Tablo 4’te kazanimda yer alan sorunun basari frekans ve
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yiizdesi gosterilmistir.

Tablo 4. “Cebirsel ifadenin Degerlerini Degiskenin Alacag Farkli Dogal Say1
Degerleri I¢in Hesaplar” Kazanimindaki Sorunun Basar1 Frekans ve Yiizde

Dagilimlar
Sorular Puan Yiizde
4) 5n- (6n+4) cebirsel ifadesinin n=2 igin sonucunu bulunuz. 27 %25

Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin “Cebirsel ifadenin degerlerini de-
giskenin alacag: farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar.” kazanimdaki soruya
dair bagar ylizdesinin %25 oldugu ve bu kazanimdaki soruda basarinin diisiik
oldugu goriilmektedir. Ayrica, bu soruda dgrencilerin toplamda 2 puan {ize-
rinden aritmetik ortalamasinin 0.5 oldugu hesaplanmistir. Bu kazanimla ilgili
ortaya ¢ikan hatalar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. 6.2.1.3. Kazanmiminda Ogrencilerde Ortaya Cikan Hatalarin Kodlar

Kodlar Frekans
Tam sayilarda ¢ikarma islemi eksikligi 17
Bilinmeyene verilen degeri yazmama 12
Benzer olmayan terimler arasinda islem yapma 9
Degisken eksikligi 4
Negatif isareti paranteze dagitmama 3
Degiskeni birler basamag1 olarak algilama 2
Islemi tamamlamama/ Eksik iglem 1

Tablo 5 incelendiginde, “Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin ala-
cag farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar.” kazanimina yonelik toplamda 7
hata kodu bulunmaktadir. En sik goriilen hatalar sirasiyla; tam sayilarda ¢1-
karma islemi eksikligi, bilinmeyene verilen degeri yazmama ve benzer olma-
yan terimler arasinda islem yapmadir. Ogrenci yanitlarda en sik goriilen bu
hatalarin agiklamalar 6rneklerle asagida verilmistir.

Tam sayilarda ¢ikarma islemi eksikligi: Bu ¢aligmada tam sayilarda ¢i-
karma islemi eksikligi hatasina 17 6grenci de rastlandigi goriilmiistiir. Tam
sayilarda ¢ikarma islemi eksikliginde, 6grenciler degiskenin degerini yerine
yazmada sikint1 yagamazken, tam sayilarda islemleri yapamamaktadir. Bu du-
ruma sahip 6grencilerden birisinin kagidi:
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Sekil 9. Os0’1n 6.2.1.3. Kazanimyla ilgili Dérdiincii Soruya Yonelik Coziimii

O40’1n dérdiincii soruya yénelik ¢oziimii incelendiginde, bilinmeyenin
degerini yerine koyarak tiim islemleri yapmasina ragmen, islem sirasim goz
ard1 ederek tam sayilarda ¢ikarma isleminde sikinti yagayarak soruyu 10-16
yerine 16-10 seklinde yazarak yanlis cevaplamaistir.

Bilinmeyene verilen degeri yazmama: Bu ¢aligmada bilinmeyene veri-

len degeri yazmama hatasina 12 dgrencide rastlandigi goriilmiistiir. Bilinme-
yene verilen degeri yazmama, 6grencilerin degiskenin degeri verilmesine rag-
men yerine koymamasidir. Bu duruma sahip 6grencilerden birisinin kagidu:

Sekil 10. O»7°nin 6.2.1.3. Kazanimryla ilgili Dérdiincii Soruya Yonelik Coziimii

0,7°nin dérdiincii soruya yonelik ¢oziimii incelendiginde, negatif isareti
parantezin i¢ine dagitarak benzer terimler arasindaki iglemleri dogru yapma-
sina ragmen buldugu ifadede bilinmeyenin degerini yerine yazmayi diisiline-
memigtir.

Benzer olmayan terimler arasinda islem yapma: Bu ¢alismada benzer

olmayan terimler arasinda islem yapma hatasina 9 6grencide rastlandig1 go-
rilmistiir. Benzer olmayan terimler arasinda islem yapma, degiskenli ifade ile
bir tamsay1y1 toplamasidir. Bu duruma sahip 6grencilerden birisinin kagidu:

Sekil 11. O49’un 6.2.1.3. Kazanimiyla ilgili Dérdiincii Soruya Yénelik Coziimii
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Ou9’un dérdiincii soruya yonelik ¢oziimii incelendiginde, bilinmeyenin
degerini yerine yazmay1 diisiinmedigi bununla birlikte negatif isareti de pa-
rantezin i¢ine dagitmadan tam sayilarda islem yapmay1 goz ardi ederek degis-
kenler arasinda yanlis islem yaparak en sonunda benzer olmayan 1n ile 4 te-
rimlerini toplamis ve cevabi 5n olarak yanlis bulmustur.

Cebirsel ifadeler Alt Ogrenme Alamindaki 6.2.1.4. Kazanimimna Ait Bul-
gular

Cebirsel ifadeler alt 6grenme alanindaki “Basit cebirsel ifadelerin anla-
min1 agiklar.” kazanimina ait bir soru bulunmaktadir. Bu kazanima dair 6g-
rencilerin bagar frekans ve ylizdesi ile 6grencilerin cevaplarindan ortaya ¢i-
kan hatalarin kodlarina ait tablolar ve en sik goriilen hatalarin aciklamalari ile
ogrencilerden 6rnekler sunulmustur. i1k olarak Tablo 6°da kazanimda yer alan
sorunun bagar1 frekans ve yilizdesi gosterilmistir.

Tablo 6. “Basit Cebirsel Ifadelerin Anlamin1 Aciklar” Kazanimimdaki Soru-

nun Basar Frekans ve Yiizde Dagilimlar
Sorular Puan Yiizde

5) Ay 2 47 %43.5

olmak tizere verilen modellemeyi cebirsel ifade olarak yaziniz.

HEBECI]AAA

Tablo 6 incelendiginde, dgrencilerin “Basit cebirsel ifadelerin anlamini
aciklar” kazanimindaki soruya dair basari ylizdesinin yaklasik %43.5 oldugu
ve bu kazanimdaki soruda basarinin orta seviyede oldugu goriilmektedir. Ay-

rica, bu soruda dgrencilerin toplamda 2 puan iizerinden aritmetik ortalamasi-
nin yaklagik .87 oldugu hesaplanmistir. Bu kazanimla ilgili ortaya ¢ikan hata-
lar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. 6.2.1.4. Kazaniminda Ogrencilerde Ortaya Cikan Hatalarin Kodlar

Kodlar Frekans
Benzer terimleri en sade hale getirmeme 30

Tam sayilarda ¢ikarma islemi eksikligi 2
Bilinmeyeni yerine yazmama 2

Uslii say1 olarak gérme 1

Tablo 7 incelendiginde, “Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.” ka-
zaniminda Ogrencilerde ortaya g¢ikan hatalar toplam 4 kod bulunmaktadir.
Bunlardan en sik goriilen hatalar, benzer terimleri en sade hale getirmeme ola-
rak belirlenmistir. Ogrenciler bu kazanima ait soruda benzer terimler arasinda
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islem yapmadan oldugu gibi birakmaktadir.

Benzer terimleri en sade hale getirmeme: Bu ¢alismada benzer terimleri

en sade héle getirmeme hatasma 30 6grencide rastlandig1 goriilmiistiir. Ogren-
ciler bu kazanima ait soruda benzer terimler arasinda islem yapmadan oldugu
gibi birakmaktadir. Bu duruma sahip dgrencilerden birisinin kagidi 6rnek ola-
rak verilmektedir.

) M-y [» -y A~ 2 olmak {izere verilen modellemeyi cebirsel ifade
olarak yaziniz.

NEEOOAAA- Sy« Sk g

Sekil 12. Oy’un 6.2.1.4. Kazanimiyla Ilgili Besinci Soruya Yonelik Coziimii

Oy un besinci soruya yénelik ¢dziimii incelendiginde, modelleme de ve-
rilen degiskenleri dogru yazmasina ragmen benzer terimleri en sade hale ge-
tirmeyerek islemin sonucunu eksik birakmistir.

Cebirsel ifadeler Alt Ogrenme Alamindaki 6.2.1.5. Kazanimimna Ait Bul-
gular

Cebirsel ifadeler alt 6grenme alanindaki “Cebirsel ifadelerle toplama ve
cikarma iglemleri yapar.” kazanimina ait ti¢ soru bulunmaktadir. Bu kazanima
dair 6grencilerin basar frekans ve yiizdeleri ile 6grencilerin cevaplarindan or-
taya ¢ikan hatalarin kodlarma ait tablolar ve en sik goriilen hatalarin agikla-
malar1 ile sunulmustur. ik olarak Tablo 8’de kazamimda yer alan sorularin
basar frekans ve yiizdesi gosterilmistir.

Tablo 8. “Cebirsel ifadelerle Toplama ve Cikarma Islemleri Yapar.” Kazani-
mindaki Sorularin Basar1 Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Sorular Puan  Yiizde
6) 9k-8km-5 cebirsel ifadesinin terimlerini, katsayilarini ve sabit terimini yaziniz. 179 % 55.2
Terimler:

Katsayilar:

Sabit terim:

7) Bir saymin 5 katinin 4 eksigiyle ayni saymin 3 fazlasmin 2 katinin toplamini 11 % 10.1
bulunuz.

8) (-2x+5) — (8x-3) seklinde verilen ¢ikarma islemini yaziniz. 18 % 16.6

Tablo 8 incelendiginde, 6grencilerin “Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢1-
karma islemleri yapar.” kazanimindaki 6. soruda basar1 yiizdesinin orta
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seviyenin iizerinde ve diger iki soruya gore daha yiiksek oldugu goriilmekte-
dir. Ayrica, bu ii¢ soruda 6grencilerin toplamda 5x2=10 puan {izerinden arit-
metik ortalamalarinin yaklasik 3.84 oldugu hesaplanmistir. Bu da genel olarak
kazanimla ilgili basarilarinin %38 civarinda kaldigini1 géstermektedir. Bu ka-
zanimla ilgili ortaya ¢ikan hatalar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. 6.2.1.5. Kazaniminda Ogrencilerde Ortaya Cikan Hatalarin Kodlari

Kodlar Frekans
Katsayilarda isareti dahil etmeme 21
Sabit terimde isareti dahil etmeme 20
Negatif isareti parantez i¢erisine dagitmama 20
Parantez eksikligi 15
Terimlerde igareti dahil etmeme 11
Sabit terimi terimlere dahil etmeme 11
Sozel ifadenin cebirsel eksikligi 10
Say1y1 parantez igerisine dagitmama 9

Sabit terimi katsay1lya dahil etmem

Benzer olmayan terimlerde islem yapma
Degiskenlerde tam sayilar1 terime déahil etmeme
Tam sayilarda islem eksikligi

Degiskenleri katsayiya dahil etme

Degisken eksikligi

(VS IR NV BV e RN |

Tablo 9 incelendiginde, “Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islem-
leri yapar.” kazaniminda 6grencilerde ortaya ¢ikan hatalar toplam 14 kod bu-
lunmaktadir. En sik goriilen hatalar sirasiyla, katsayilarda isareti dahil et-
meme, sabit terimde isareti dahil etmeme ve negatif isareti parantez igerisine
dagitmamadir. Ogrenci yanitlarda en sik goriilen bu hatalarin agiklamalari or-
neklerle asagida verilmistir.

Katsayilarda isareti dahil etmeme: Bu hataya 21 6grencide rastlandigi

goriilmiistiir. Katsayilarda isareti dahil etmeme, 6grenciler katsayilarda sadece
dogal sayilar1 dahil edip Oniinde negatif isareti oldugunda isareti dahil etme-
mektedir. Bu duruma sahip 6grencilerden birisinin kagidu:

Sekil 13. O33%iin 6.2.1.5. Kazanimiyla Ilgili Altinc1 Soruya Yénelik Coziimii
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033’iin altinc1 soruya yonelik ¢oziimii incelendiginde, katsayilara sabit
terimi dahil etmemekle birlikte katsayilari oniindeki isaretlerle birlikte alin-
masi gerektigini de (-8 ve -5 gibi) diislinmemistir.

Sabit terimde isareti dahil etmeme: Bu ¢alismada sabit terimde isareti
dahil etmeme hatasina 20 Ogrencide rastlandig1 goriilmiistiir. Sabit terimde

igareti dahil etmeme, 0grenciler sabit terimde sadece dogal sayilar1 déahil edip
oniinde negatif isareti oldugunda dahil etmemektedir. Bu duruma sahip 6gren-
cilerden birisinin kagidi:

Sekil 14. O44°{in 6.2.1.5. Kazanimiyla Ilgili Altinc1 Soruya Y6nelik Coziimii

Ou4’iin altinc1 soruya yonelik cevabi incelendiginde, sabit terimde sa-
dece dogal sayiy1 dahil ederek isareti ile (-5) yazmasi gerektigini diigiinme-
mistir.

Negatif isareti parantez igerisine dagitmama: Bu ¢alismada negatif isa-
reti parantez igerisine dagitmama hatasina 20 6grencide rastlandigi goriilmiis-

tiir. Negatif igaretin parantez igerisine dagitmama, parantezin oniindeki nega-
tif isareti parantezin icerisindeki her bir terime dagitilmamasidir. Bu duruma

sahip dgrencilerden birisinin kagidi:

Sekil 15. Ox’nin 6.2.1.5. Kazamimyla {lgili Sekizinci Soruya Y6nelik Coziimii

O22’nin sekizinci soruya yonelik cevabi incelendiginde, negatif isareti
parantezin i¢indeki ikinci terime dagitmadan islem yaparak 5-3=2 sonucunu
bulmus ve cevabi yanls olmustur. Ogrencilerde bu durum olduk¢a sik
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goriilmektedir.

Cebirsel ifadeler Alt Ogrenme Alamindaki 6.2.1.6. Kazanimina Ait Bul-
gular

Cebirsel ifadeler alt 6grenme alanindaki “Bir dogal say1 ile bir cebirsel
ifadeyi carpar.” kazanimi igeren iki soru bulunmaktadir. Bu kazanima dair 6g-
rencilerin bagar frekans ve yiizdeleri ile 6grencilerin cevaplarindan ortaya ¢1-
kan hatalarin kodlarina ait tablolar ve en sik goriilen hatalarin aciklamalari ile
ogrencilerden drnekler sunulmustur. Ik olarak Tablo 10°da kazanimda yer
alan sorularin basar1 frekans ve ylizdesi gosterilmistir.

Tablo 10. “Bir Dogal Say1 ile Bir Cebirsel Ifadeyi Carpar” Kazammindaki
Sorularin Bagar1 Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Sorular Puan  Yiizde
9) flkay’n x TL’si vardir. Murat’in parast ilkay’in parasinin 20 eksiginin 4 kat1 18 % 16.6
olduguna gore Murat’in parasini cebirsel olarak en agik haliyle ifade ediniz.

10) Bir saymim 3 katinin 2 eksiginin 4 katini cebirsel ifade olarak en agik haliyle 17 % 15.7
yaziniz.

Tablo 10 incelendiginde 6grencilerin “Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifa-
deyi carpar.” kazanimindaki iki soruya dair basar1 yiizdelerinin birbirine yakin
olduklar ve bu kazanimdaki sorularda basarilarinin diisiik oldugu goriilmek-
tedir. Ayrica, bu ii¢ soruda dgrencilerin toplamda 2x2=4 puan tizerinden arit-
metik ortalamalarinin yaklasik 0.64 oldugu hesaplanmistir. Buna bagli olarak
bu kazanimla ilgili ortaya ¢ikan hatalar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 6.2.1.6. Kazamimda Ogrencilerde Ortaya Cikan Hatalarin Kodlari
Kodlar Frekans

Dogal say1y1 paranteze dagitmama 27

Parantez eksikligi 27
Degisken eksikligi 11
Sozel ifadenin cebirsel yanlisligi 5
Parantezi yanlis yere koyma 2

Tablo 11’e gore, “Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.” kazani-
minda dgrencilerde ortaya ¢ikan hatalar toplam 5 kod bulunmaktadir. En fazla
goriilen hatalar olan “dogal say1y1 paranteze dagitmama ve parantez eksikligi”
ile ilgili agiklamalar 6grenci yanitlardan 6rneklerle asagida sunulmustur.

Dogal sayiy1 paranteze dagitmama: Bu calismada dogal sayiy1 paran-
teze dagitmama hatasina 27 dgrencide rastlanmistir. Bu hata, cebirsel ifadeyi
daha agik hale getirmek i¢in parantez igerisindeki her bir terime dogal sayimin
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dagitilmamasidir. Bu duruma sahip 6grencilerden birisinin kagid:

Sekil 16. O19’un 6.2.1.6. Kazanimiyla ilgili Dokuzuncu Soruya Yo6nelik Coziimii

O19’un dokuzuncu soruya yonelik cevabi incelendiginde, cebirsel ifa-
deyi yazmasina ragmen dogal say1y1 parantezin i¢ine dagitmayarak islemi ya-
rim birakmis ve en agik haliyle ifade edememistir.

Parantez eksikligi: Bu ¢alismada parantez eksikligi hatasina 27 6gren-
cide rastlandig1 goriilmiistiir. Parantez eksikligi, cebirsel ifadenin dogru yazi-

labilmesi i¢in parantezin kullanilmasi gereken yerde kullanilmamasidir. Bu
duruma sahip dgrencilerden birisinin kagid:

Sekil 17. O16’nin 6.2.1.5. Kazanimiyla Ilgili Onuncu Soruya Yénelik Coziimii

O16’un onuncu soruya yénelik cevabi incelendiginde, cebirsel ifadeyi
tam anlamiyla dogru yazmasi i¢in 3x-2 ifadesini parantezin igerisine almasi
gerektigini diislinmemistir. Parantez eksikligi, birden fazla kazanima ait soru-
larda 6grencilerin siklikla yaptig1 hata kodlarindan biridir.

Degisken eksikligi: Bu ¢calismada degisken eksikligi hatasina 11 6gren-
cide rastlandig1 gortilmiistiir. Degisken eksikligi yapan 6grenciler cebirsel ifa-

delerdeki bilinmeyeni harf veya sembollerle ifade etmesi gerektigini diigiin-
memislerdir. Ogrenciler bilinmeyeni ifade etmeden sadece sayilar1 kullanmis-
tir. Ornegin, 9. soruda yer alan ilkay’in parasinin 20 eksigi ifadesinde 6gren-
cinin -20 yazdigi, devaminda 4 kat1 ifadesiyle de 4 ile ¢arptig1 goriilerek ce-
birsel ifadenin agik hélini -20x4 seklinde degisken eklemeden ifade ettigi go-
rilmiistir.
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Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmadan elde edilen nicel bulgulara gére 6grencilerin cebir 6g-
renme alaninda gosterdikleri basar diizeylerinin oldukea diisiik oldugu tespit
edilmigstir. En fazla 24 puan alinabilecek ve toplam 10 agik uglu sorudan olu-
san forma ait genel ortalama yaklasik 7.6 olarak bulunmustur. Elde edilen so-
nuglara gore, 6. sinif dgrencileri orta diizeyin oldukga altinda bir performans
sergilemistir. Arastirmanin bu sonucunu, cebir alaninda 6grencilerin basarila-
rmin diigiik oldugunu tespit eden diger ¢aligmalar da desteklemektedir (Ak-
kaya ve Durmus, 2006; Celik, 2007; Ersoy ve Erbas, 2005; Hoch ve Dreyfus,
2004; Kaya, 2017; Kar, Ciltas ve Isik, 2011; Macgregor ve Stacey, 1997
Ozarslan, 2010; Sakonidis ve Bliss, 1990; Stacey ve MacGregor, 2000; Ye-
nilmez ve Avcu, 2009). Hoch ve Dreyfus (2004), cebir igerisinde yer alan de-
gisken kavrami ile parantez isaretinin etkisini inceledigi ¢alismasinda, 6grenci
basarilarinin istenen diizeyde olmadigini1 gérmiistiir. Sakonidis ve Bliss (1990)
calismasinda ise, 3. 4. ve 5. simf 6grencilerinin, sorularda harfli sembol kul-
landiklari fakat degisken kavraminda sadece islemleri yaptiklarini tespit et-
mislerdir. Bu ¢caligmalara benzer olarak yapilan ¢aligmada da 6grencilerin ce-
bir alaninda basarilarimin disiik oldugu, degisken kavraminda 6grencilerin
problem yasadig1 ve parantez igaretiyle ilgili problemleri ¢ozerken eksiklikler
yasadiklar gorilmistiir.

Nitekim cebir 6grenme alaninda yer verilen hemen hemen her bir kaza-
nim agisindan 6grenci basarilar ele alindiginda seviyelerin diisiik oldugu go-
rilmektedir. Aragtirmada sadece “Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.”
kazanimina ait soru ile “Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢gikarma islemi yapar.”
kazaniminda yer alan terim, katsay1 ve sabit terimlerin 6grenimine yonelik
sorudaki aritmetik ortalamanin diger kazanimlara gore daha yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmistir. Kaya’nin (2017) calismasinda ise en diisiik basar1 degerinin
basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar kazanimina ait olmasi bu arastirma-
nin sonucuyla ¢elismektedir.

Arastirmadan elde edilen nitel bulgular ise her kazanima dair 6grenci-
lerde ortaya cikan hatalara gore kodlanarak en sik goriilen kodlarin agiklama-
lar1 ile yapilmigtir. Ogrenciler, sdzel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
ifade veya verilen cebirsel ifadeye uygun sdzel durum yazma kazaniminda
cebirsel ifadeyi belirtirken degisken kullanmamis, degiskenle belirtmeleri du-
rumunda da cebirsel ifadeyi sdzel siralamaya uygun olarak yazmislardir. Aras-
tirmanin  bu sonucuna paralel olarak alanyazinda O6grencilerin cebirde
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degisken kavramini anlamada zorluk ¢ektigi ve gesitli yanilgilara sahip olduk-
larin1 belirten ¢aligmalar da vardir (Akkaya ve Durmus, 2015; Dede, 2004;
Dede, Yalin ve Argiin, 2002; Ersoy ve Erbas, 2005; Macgregor ve Stacey,
1997). Akkaya ve Durmus (2015) ¢alismalarinda 6grencilerin cebirde harfle-
rin kullanimi anlaminda, degiskenlerle ilgili bir takim kavram yanilgilarinin
oldugunu tespit etmistir. Dede (2004) yaptig1 arastirmanin sonucunda dgren-
cilerin, degisken kavramina yonelik becerilerinin yetersiz oldugunu belirtmis-
tir. Bir diger bulgu ise 6grencilerin cebirsel ifadeyi yazarken islem onceligine
gore parantez kullaniminmin 6nemi ile parantezin kullanilmas1 gereken yerde
kullanilmadiginda cebirsel ifadenin farkli s6zel ifade belirttiginin onemini
kavrayamamalaridir. Blando, Kelly, Schneider ve Sleeman (1989), ortaokul
Ogrencilerinde goriilen aritmetiksel hatalarda islem 6nceliginin yaygin olarak
goriildiigiinii tespit etmislerdir. Islem 6nceligi cebir 6grenimine katki saglayan
bir yandan da aritmetiksel islem becerisini gelistiren bir oneme sahiptir (Bo-
ulton-Lewis, Cooper, Pillay ve Wilss, 1998; Linchevski ve Livneh, 1999).
Linchevski ve Livneh (1999) cebirsel ifadelerde yasanan hatalarda islem 6n-
celiginde oldugu gibi benzer sekilde aritmetiksel islemlerde de oldugunu goz-
lemlemislerdir.

Elde edilen bir diger bulgu, “Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin
alacagi farkli dogal say1 degerleri igin hesaplar.” kazaniminda 6grencilerin bi-
linmeyene verilen degeri yerine yazmadan islem yapmaya ¢aligmalar1 ve ben-
zer olmayan terimler arasinda islem yapmalari olmustur. Ogrencilerin benzer
olmayan terimler arasinda islem yapmasi sonucu Akkaya ve Durmus’un
(2006) caligmasindaki sonugla da oOrtiigmektedir. Akkaya ve Durmus’un
(2006) calismasinda, 2a+5c ifadesini 0grencilerin genellikle 2 armut 5 ceviz
olarak algiladiklari, sonucu da 7 meyve olarak ifade ettikleri ortaya ¢ikmustir.
Bu da sonucun iki farkli degiskeni toplayarak bulunamayacagini gérmemele-
rinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte Soylu’nun (2008) calismasinda
ogrencilerin degiskene sayisal deger vermede dikkatli olmadiklar ve yorum-
lama hatalarinin oldugunu belirtmesi de bu kazanima ait ortaya ¢ikan sonug-
lar1 desteklemektedir. Ogrencilerin verilen degeri yerine yazmalar1 duru-
munda da tam sayilarda ¢ikarma iglemini unuttuklari, sadece biiyiik sayidan
kiigiik say1y1 ¢ikarmalar1 gerektigi diisiincesine sahip olduklar fark edilmistir.
Arastirmanin bu sonucuyla ilgili alanyazinda 6grencilerin hem tam say1 kav-
ramini algilama hem de tam sayilarla islem yapma konusunda yasadiklar1 so-
runlara iligkin bazi ¢aligsmalara yer verilmektedir (Bostan, 2010; Hativa ve Co-
hen, 1995). Ogrencilerin tam sayilarda yasadig1 sikintilarin nedeninin bu konu
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ogrenilirken oncelikle pozitif sayilara yer verilmesine ragmen negatif sayilara
da yer verilmesi gerektiginin sezdirilmemesidir (Altun, 2006).

Arastirmadan elde edilen baska bir sonug ise basit cebirsel ifadelerin
anlamimi agiklamada, 6grencilerin benzer terimleri en sade hale getirememe-
sidir. Bu kazanimda 6grencilerin hatalarinin cebirsel ifadenin anlamini tam
olarak bilmemelerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Dede, Yalin ve Argiin’iin
(2002) galigmasinda 6grencilerin cebirdeki degisken kavramini ne sekilde kul-
lanacaklarim1 anlamamalar1 bu kazanimdaki bulguyu destekler niteliktedir.
Elde edilen bir diger sonug da cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma iglemleri
yaparken &grencilerin katsayilarda, sabit terimde ve terimlerde isareti dahil
etmemeleridir. Ogrencilerin, toplama ve gikarma islemi yapmalar1 gereken so-
rularda oldukga zorlandiklari, degiskenleri dikkate almadan dogal sayilar is-
lemine doniistiirmeleri, negatif isareti parantezin icerisine dagitamadiklari igin
islemleri dogru yapsalar dahi dogru sonucu bulamadiklar1 fark edilmistir.
Alanyazi incelendiginde, Soylu’nun (2008) calismasinda dgrencilerin degis-
keni 6nemsemeden dogal sayilar islemine doniistiirerek soruyu ¢dzme caba-
lar1 arastirmadan elde edilen bu bulguyu desteklemektedir.

Son olarak elde edilen bir bagka sonug ise “Bir dogal sayu ile bir cebirsel
ifadeyi carpar.” kazaniminda 6grenciler cogunlukla dogal say1y1 paranteze da-
gitmada ve parantez kullanmada hatalara diismektedirler. Buna gére 6grenci-
lerin cebirsel ifadelerle ilgili islem yapmakta zorlandiklar1 sdylenebilir. Aras-
tirmanin bu sonucu Kaya (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin sonucuyla
benzerlik gdstermektedir. Kaya’nin (2017) ¢alismasinda da bu kazanima dair
iki farkli problem ciimlesinin bulundugu 6grenci ¢oziimlerinde puan ortala-
masinin oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir. Kocakaya-Baysal (2010) tarafin-
dan ytirtitiilen ¢aligmada ise dgrencilerin cebirsel ifadelerdeki harfi algilama-
dig1, islem Onceligi ve parantez iceren islemlere dikkat etmedigi sonuglari ile
de arastirmanin bu sonucu ortiismektedir.

Sonug olarak biitiin verilerin degerlendirilmesiyle 6grencilerin cebir
O0grenme alanindaki basarilarinin beklenen diizeyin oldukca altinda kaldig:
goriilmektedir. Bununla birlikte cebir 6grenme alanindaki bes kazanima dair
ogrencilerde birgok hata tespit edilmistir. Bu arastirmada verilerden elde edi-
len bulgular ve yapilan analizlerden sonra ulasilan sonuglar 1s1g1nda su 6neri-
ler getirilebilir:

Elde edilen sonuglara gore dncelikle 6gretmenlerin cebirsel ifadeler alt
Ogrenme alanindaki kavramlar1 6grencilerine 6gretirken ortaya c¢ikabilecek
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hatalar1 dikkate alarak onlem almalar1 6nerilmektedir. Bunun i¢in dncelikle,
ogretmenler 6gretimde her 6grencinin bireysel farkliliklarina dikkat etmelidir.
Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerindeki farkliliklar da gz oniinde bu-
lundurularak 6gretim gergeklesmelidir. Ogrencinin cebirsel anlama siirecini
igsellestirmesi igin 6gretmen siire vermelidir ki 6grencilerde ortaya ¢ikabile-
cek hatalara kars1 6nlem olusturabilme saglanabilsin. Ayrica, 6grencilere 6g-
retilen kavramlarin daha kolay algilanabilmesi ve 6grencilerin hataya diigme-
mesi i¢in, somut materyal, gorsel 6geler devaminda en son matematiksel sem-
boller kullanilabilir. Ogretmenlerin 6grencilerin hataya yonelebilecegi nokta-
larda 6nceden 6gretimsel degisiklikler yapmasi da énemlidir. Boylece 6gren-
cilerde olusabilecek hatalarim minimum seviyeye indirilmesi saglanabilir.

Kavram 6gretiminde 6grencilerin dnceki 6grenmelerinin dikkate alin-
mas1 da olas1 hatalarin farkina varilmasi adina énem tasimaktadir. Ornegin,
“Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpar.” kazaniminda dgrencilerin cogun-
lukla dogal say1y1 parantezin i¢ine dagitmadig goriilmektedir. Ayn1 dgrenci-
lerin ¢ogunlukla bagka kazanimlardaki sorularda paranteze dagitma gerektiren
durumlarda dogru yapmalarina ragmen son kazanima iliskin iki soruda bunu
soru igerisindeki eksik ibareden dolay1 yapamadiklar goriilmiistiir. Bu iki so-
ruya ait sozel ifade MEB kitabindan birebir alindig1 i¢in, MEB kitaplarinda
bu kazanima dair sorularin daha anlagilir bir sekilde yazilmasina dikkat edil-
mesi Onerilmektedir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin cebirsel ifadenin deger-
lerini degiskenin alabilecegi farkli degerlerin sonuglari ile iligkilendirerek
gostermesi O6grencilerin cebirsel ifadenin degerini bulma kazanimini daha an-
laml1 6grenmelerine katki saglayabilir. Bu ylizden matematik dgretmenlerinin
Ogrencilerin anlamalarin1 daha kolay hale getirebilmek i¢in cebirsel ifadeleri
giinliik hayatla bagdastirarak degisken kavramini anlamalarina iliskin 6gretim
yontem ve tekniklerini kullanmalar1 énerilebilir. Oncelikle 6grencilerin ¢aba-
sini esas alan etkinlik temelli 6gretimin uygulanmasi, somut materyallerin 6n
planda oldugu ve 6gretim siirecinde is birlikli 6grenme, kiiciik grup tartigmasi,
sinif i¢i tartigma ortamlarinin olusabilecegi tekniklerin kullanimi kavramlarin
ogrenilmesinde etkili olacaktir. Ayrica probleme dayali 6grenme modeli gibi
yontemlerin kullanimi da 6grencilerin iist diizey diislinme becerilerinin geli-
simine katkida bulunarak kavramlar1 anlamalarinda kolaylik saglayabilecek-
tir. Tlerideki ¢aligmalarda katilimcilarla goriismeler yapilarak cebirle ilgili ha-
talarinin daha detayl analizi nedenleriyle birlikte arastirilabilir.
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