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iLKOGRETIM 6-8. SINIF OGRENCILERININ CEBIiR OGRENME
ALANINDAKI KAVRAM YANILGILARI

MISCONCEPTIONS OF ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS IN GRADES 6-8 ON
LEARNING ALGEBRA

Recai AKKAYA™", Soner DURMUS*#*

OZET: Matematiksel diistinmenin gelisim siirecinde cebir, onemli bir yer tutmaktadir. Bir ¢ok arasgtirma ilkogretim 6-8. siniflardaki
ogrencilerin cebirle ilgili farkli kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur. Bu ¢alisma ile bu kavram yanilgilariin
neler olduklari belirleme amaglanmigtir. Arastirmanin bulgular ilgili literatiirdeki bulgular da gz oniine alinarak elestirel bir
yaklagimla ele alinmistir. Kavram yanilgilarmi gidermeye yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Cebir, harfli ifadeler, degisken, kavram yanilgisi

ABSTRACT: Algebra has important place on the development of mathematical thinking. There are research findings indicating
that students in grades 6-8 have many misconceptions in algebra. The goal of this study is to reveal these misconceptions. Findings
in the study are discussed in the light of related research findings. Some recommendations are presented to overcome these
misconceptions.

Keywords: Algebra, lettered expressions, variable, misconception

1. GiRiS

Matematik ve 6gretiminde cebir onemli bir yere sahiptir. Cebir; genel olarak, say1 ve semboller
kullanarak eldeki incelenen iligki veya iligkileri genellestirilmis denklemlere doniistiiren bir matematik
dalidir. Sfard (1995) cebiri hesaplama bilimi olarak tanimlamaktadir. Kieran’ a (1992) gore ise cebir; sadece
harflerle nicelikleri temsil etmemekte ayn1 zamanda bu sembollerle hesaplamalar1 yapmay1 da miimkiin
kilmaktadir. En basit anlamiyla cebir, aritmetik islemlerde sayilar yerine semboller kullanarak degisik ve
basit ¢oziim yollar1 ortaya koymaktir.

Cebir iizerine bircok calisma yapilmis ve cebir cesitli kategorilere ayrilmistir. Usiskin’e (1988) gore
cebir 4 ana kategoriden olugmaktadir. Bunlar i) genellestirilmis aritmetik, ii) problem ¢dzme ¢aligmalari, iii)
nicelikler aras1 iligkiler ve iv) yapisal caligmalardir. NCTM (1997) cebiri, i) islev ve iligki, ii) modelleme,
iii) yap1 ve iv) dil ve gosterim gibi dort temaya ayrrmustir. Kaput (1998) ise cebiri, i) genelleme ii) belli
kurallar1 olan bir sistem, iii) yapisal calisma alani, iv) islevsel olarak cebir ve v) modelleme dili olarak bes
ana kategoriye ayirmigtir.

Ulkemizdeki matematik programi incelendiginde cebir konular1 aritmetik ve geometri konularindan
hemen sonra yer almaktadir. Cebir konularina girisle birlikte 6grencilerin matematik 6grenmede
kargilagtiklar giigliikler de artmaktadir (Ersoy ve Erbas, 2003). flkogretimdeki cebir konulari ilerdeki
matematik derslerinin temelini olusturmasina ragmen, yapilan arastirmalar 6grencilerin cebiri anlamada
zorlandiklarini gostermektedir (Hersovics ve Linchevski, 1994; Stacey ve Macgregor, 1997; Wagner, 1981;
Dede, 2004). Ogrencilerin cebiri anlamadaki zorluklari matematikteki basarilarin1 diigiirmekte ve
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matematige karsi olumsuz tutum gelistirmelerine yol ag¢maktadir. Ayrica Ogrencilerin aritmetikten
getirdikleri islem ve kavram yetersizlikleri cebir konularinin anlagilamamasina neden olmaktadir. Bu
yiizden cebire giris konularindaki yer alan kavramlarin iyi 6grenilmesi, 6grencilerin cebir konulart ile ilgili
kavram yanilgilarinin bilinmesi ve bu kavram yanilgilarii gidermesine yonelik 6gretim yapilmasi
gerekmektedir (Ersoy ve Erbag, 2003).

Cebir konularinin temelinde iki kavram yer almaktadir. Bu kavramlar “degisken” ve “esitlik”
kavramlaridir. Cebir, degiskenleri anlama ve onlarla islem yapma ile ilgilenir. Aritmetigin temelinde
rakamlar, sayilar yer alirken; cebirin temelinde degiskenler yer almaktadir. Wheatley’e (1995) gore cebirde
kullandigimiz degiskenler bir climlede kullandigimiz zamirler gibidir. Nasil bir climlede kisilerin yerine
zamirleri kullanabiliyorsak, cebirde de sayilarin yerine degiskenleri kullanabiliriz.

Cebirde harflerin degisik anlamlar1 ve islevleri vardir. Usiskin’e gore (1989) harfler genelleme araci,
bilinmeyen, parametre ve nesnelerin keyfi gosterimi olarak kullanilmaktadir. Baykul’a gore (2000) ise
cebirde harfler genel olarak i) bilinmeyen bir deger, ii) degerler kiimesi ve iii) bir genelleme araci olarak
kullanilmaktadir.

Cebirsel iglemlerde dgrencilerin degiskenlerin islevlerini dogru anlamalar1 6nemlidir. Arcavi ve
Schoenfeld (1988) e gore degiskenler aritmetikten cebire geciste temel olusturmaktadir. Degisken konusunu
anlayamayan bir 68renci cebirde zorlanmakta ve cebiri 6grenmek istememektedir. Yapilan bir¢ok arastirma
degiskenlerin cebirde 6nemli bir yerinin olmasina ragmen Ogrencilerin degiskenleri anlamada
zorlandiklarim ortaya koymustur (Davidenko, 1997; English ve Warren, 1998; Kiichemann,1978; Philipp,
1992; Macgregor ve Satcey,1997; Wagner,1983 ).

Esitlik kavrami 6grencilerin cebirde yasadiklar: diger bir problemdir. Ciinkii esittir isareti aritmetik
ve cebirde farkli anlamlarda kullanilmaktadir. Yapilan bircok arastirmada ¢ocuklarin esit isaretini iligkisel
bir sembol degil de eylem belirten bir sembol olarak gordiiklerini ortaya koymustur (Kiearan, 1992; Falkner,
Levi ve Carpenter, 1999; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Bu arastirmalarda degisik yas grubundan
ogrencilerle yapilmis ve her yas diizeyinde cocuklarin esittir igareti ile benzer kavram yanilgilarina sahip
oldugu belirlenmistir.

1.1. Kavram yanilgilari

Kavram yanilgilari, 5grenme siirecinde 6grenmeyi etkileyici énemli etkenlerdir. Ogrencilerin incelenen
kavramlar1 genel kabuliin aksine farkli bi¢cimde anlamlandirmalart kavram yanilgilari konusunu giindeme
getirmektedir. Kavram yanilgilar literatiirde farkli bicimlerde adlandirilmiglardir. Bunlardan bazilari, hatali
fikirler (Fisher, 1983), olgunlasmamis kavramlar (Hashweh, 1988), gercegin 6znel modelleri (Champagne,
Gunstone and Klopfer, 1985), anlik akil yiiriitme (Viennot, 1979), yanlis uygulama (Elby, 2001) ve kavram
yanilgisidir (Griffiths ve Preston, 1992). Kavram yamlgisi ifadesi, 6grencilerin kendi 6znel anlamalari olarak ta
diisiiniilebilir. Bu ¢calismada bu anlam kavram yanilgisi i¢in kullanilmistir. Ciinkii olusturmaci 6grenme teorileri
bilginin 6znelligini vurgulamaktadir (Brooks, Brooks, 1993). Temel kabul, her bireyin ele alman kavramlara
kendi 6znel anlamlandirmalarimi kattiklaridir. Temel sorun, 6grencilerin 6znel anlamlandirmalarinin kabul
edilmis alan (burada matematiksel) bilgi ile uyumlu bir hale/forma nasil getirilecegidir.

1.2.Cebir ve kavram yanilgilari

Yapilan bircok arastirma, Ogrencilerin cebir kavramlarini (esitlik, denklem, cebirsel ifadeler,
degiskenler gibi) anlama ile ilgili giicliikleri ve kavram yanilgilar1 oldugunu gostermektedir (Wagner, 1983;
English ve Halford, 1995; Kieran, 1992; Perso, 1992; MacGregor ve Stacey, 1993). Ulkemizde de cebir ve
cebir kavramlari ile degisik okul ve sinif diizeylerinde aragtirmalar yapilmistir (Dede, 2004; Dede, Yalin ve
Argiin, 2002; Ersoy ve Erbas, 2003; Baki ve Kartal, 1998).



R. Akkaya - S. Durmus | H.U. Egitim Fakiiltesi Dergisi 31 (2006) 1-12 3

Degisken kavrami ve esittir kavramlar1 cebirin temelini olusturmalarina ragmen ders islenirken
kavramsal yon ihmal edilip sadece islemsel yon vurgulanmaktadir. Ogrencilerden, ele alman konunun
baglamini dikkate almadan degiskenlerle bir takim islemleri yapmalarini beklemek bir takim sorunlara
neden olmaktadir (Macgregor ve Satcey,1997; Wheatley, 1995).

Aritmetikle cebir arasindaki yapisal farkliliklar 6grencilerin cebirde zorlanmalarina da neden
olmaktadir. Dede ve dig. (2002) cebir 6gretiminde 6grencilerin zorlanmalarinin nedenlerini; degiskenlerin
farkli kullanimlarin1 bilememe, degiskenlerin genelleme yapmadaki roliinii bilememe, degiskenleri
yorumlayamama, degiskenlerle iglem yapamama olarak ortaya koymuslardir. Ogrencilerin cebirde
yasadiklar1 zorluklarin bir diger nedeni ise aritmetikteki kurallar1 iyi anlamamalarindan kaynaklanmaktadir.
Onlarin aritmetik islemleri ile ilgili uygulamalarindaki kavram yanilgilar1 cebirde basarili olmalarini
engellemektedir.

Kieran’e gore (1992) odgrencilerin cebirde zorlanmalarinin en 6nemli sebebi, kullanilan harfleri
anlayamamalaridir. Cebir 6gretiminde Oncelikle harflerin sayilar yerine konabilecegi, farkli baglamlarda
farkli anlamlara sahip olduklar1 kazandirildiktan sonra bunlarla bir takim matematiksel islemler yapma
becerileri tizerinde durulur. Harflerin kullanimi cebirde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu yiizden 6, 7 ve 8.
sinif Ogrencilerinin harflerin farkli durumlardaki anlamlarmma yonelik bir anlayigsa sahip olmalari
gerekmektedir. Kiichemann’in (1978) yaptig1 aragtirmalarda 6grencilerin harflerin farkli kullanimlarini
anlayamadiklart icin cebirde zorlandiklarini ortaya koymustur. Kiichemann, Concept in Secondary
Mathematics and Science (CSMS) projesinin bir ayagi olarak yaptig1 ¢alismada 3000 Ingiliz lise 6grencisine
51 maddelik bir test uygulamistir. Aragtirmanin sonucunda ¢ocuklarin harfleri algilamalari ile ilgili 6 farkli
diisiincelerinin oldugunu belirlemistir. Bunlar; 1) Harflerin say1 degerleri vardir, 2) matematikte harflerin
bir anlam1 yoktur, 3) harfler somut nesnelerin kisaltilmasidir, 4) harfler bilinmeyen sayilardir ve bir tek
degeri vardir, 5) harfler genellestirilmis sayilardir ve 6) harfler degiskenlerdir.

Thelma Perso (1992), o6grencilerin cebir ile ilgili kavram yanmilgilarini incelemis ve kavram
yanilgilarim {i¢ kategoride gruplandirmistir: i) harflerin cebirdeki yerini anlama, ii) degiskenleri kullanma
ve iii) denklem c¢ozerken cebirsel kurallart kullanma. Perso’ya (1992) gore bu gruplandirma gsunlari
icermektedir:

i) Harflerin cebirdeki yerini anlama:

1) Ogrenciler harflerin matematikte bir anlaminin olmadigm diisiinmektedirler. Bu yiizden de
cebiri sevmemektedirler.

2) Ogrencilere gore harfler alfabede oldugu gibi siralanir.

3) Harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttiklerini diigiinmektedirler

4) Ogrenciler katsayisi bir olan harflerin degerinin“1” e esit oldugunu diisiinmektedirler.

5) Her harfin sadece bir degerinin olduguna inanmaktadirlar. Bir soruda b = 4 ise diger biitiin
sorularda da b = 4 kabul edilmektedir. Wheatley 6grencilerle yaptig1 goriismelerde dgrenciler

“biz x’ in ne oldugunu buldugumuzda onun degerini yazalim ki diger insanlar aramak zorunda
kalmasi” diye cevap vermislerdir.

6) Ogrenciler, harflerin sadece rakam olabilecegini diisiinmektedirler. Yani ab gibi bir ifadeyi iki
basamakl1 bir say1 gibi diistinmektedirler. Onlara gore a ve b birer rakam olmalidir. Bu nedenle
ab=8 esitliginin miimkiin olmadigin diisiinmektedirler.

7) Ogrencilere gore harfler nesneleri gosterir. 2m+3n gibi bir cebirsel ifadesi 2 muz ve 3 nari temsil
etmektedir.

8) Harfler sayilar gibi davranmaz. Ornegin, x +y + z = X + t + z esitliginde “y” nin hi¢cbir zaman
“t” ye esit olmamasi gibi.
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ii) Degiskenleri Kullanma

13 __»

9) Ogrenciler “+” veya “-“ ile isaretlerinin daima sonug iirettiklerine inanmaktadirlar. Ornegin,
2+a=2a.

10) Ogrenciler islemlerin sirasim dikkate almamaktadirlar. Yapabileceklerini diisiindiikleri islemden
baslamay1 tercih etmektedirler.

11) Cebirsel olarak “=""isareti bir eylem belirtmesine ragmen 6grenciler 2s+5 ya da 5-c islemlerinde
oldugu gibi cebirsel ifadeleri bir matematiksel islem yapma seklinde yorumlamamaktadirlar.

12) Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapildigini diisiinmektedirler.

13) Ogrenciler cebirde parantezlerin 6nemini dikkate almamaktadirlar. Ornegin, 2(a+b) ifadesini
2a+b olarak yorumlayabilmektedir.

iii) Denklem Cozerken Cebirsel Kurallar1 Kullanma

14) Ogrenciler bir denklemin diger tarafinda ters islem yapma yerine, aym islemi yapmayi
diistinmektedirler.

15) Sayilari, degiskenleri ve isaretleri birbirinden ayri diistinmektedirler.

16) Cikarma isleminin degisme 6zelligine sahip oldugunu diislinmektedirler.
17) Ters iglemlerin gereksizligine inanmaktadirlar.

18) Harflerin soldan saga eslestiklerine inanmaktadirlar.

19) Harflerin kelimeler i¢in bir etiket olduklarim diisiinmektedirler.

Bu kavram yanilgilarina ek olarak Cates (2000), ¢ocuklarin degiskenleri Romen rakamlar1 gibi
diisiindiigiinii belirlemistir. Ornegin, “10h” ifadesini h den 10 6nce gelen say1 seklinde diigiinmektedirler.
Romen rakamma gore “IV” iin anlami, besten bir once gelen say1r olmasi bdyle diisiinmelerine neden
olmustur.

Stacey ve MacGregor (1997) cebirdeki kavram yanilgilarinin sebeplerini sdyle agiklamaktadirlar:

i) Ogrencilerin cebirsel sembolleri yorumlamalar1 diger matematiksel deneyimleri iizerine insa
edilir. Eger oOgrenciler yeterince aritmetiksel deneyimlere sahip olmazlar ise cebirde
zorlanacaklardir.

ii) Cebirdeki harflerin kullanimi ile harflerin diger kullanimlar1 ayn1 degildir.

iii) Cebirin kendine 6zgii bir yapis1 ve dili vardir. Kendine 6zgii kurallart vardir. Cebirin dili giinliik
hayattaki dilden farklidir. Cocuklar bunu anlayamadiklar i¢in cebirde zorlanmaktadir.

Ogrencilerin cebirin temeli olan harfleri nasil kullandiklar1 ve nasil anlamlandirdiklar1 olasi kavram
yanilgilarini gidermede énem kazanmaktadir. Bu aragtirmanin amaci i) ilkdgretim 6-8. siif 6grencilerinin
harfleri nasil algiladiklarini ortaya koymak ve ii) boylece bu 6grencilerin ne tiirden kavram yanilgilarina
sahip olduklarini belirlemektir.

2. YONTEM
2.1. Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini, Bolu il merkezinde bulunan 15 ilkdgretim okulundan rasgele secilen ti¢
ilkogretim okulunun 6, 7 ve 8. siiflarindan rasgele belirlenen 2’ser smiftan toplam 280 6grenci
olusturmaktadir. Ogrencilerin 85 i 6.sinif, 75 i 7.smmf, 120 si 8.simf 6grencisidir.
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2.2. Arastirma Problemi

Bu calismanin genel amaci, ilkogretim 6-8. siif d8rencilerinin cebir 6grenme alanindaki kavram
yanilgilarmin belirlenmesidir. Bu amaca bagli olarak asagidaki arastirma sorular1 incelenmistir:

i) Ilkogretim 6, 7 ve 8. simf 6grencilerinin cebirdeki harflerin anlamina yonelik sahip olduklar:
kavram yanilgilar1 nelerdir?

i) [lkogretim 7 ve 8. simf dgrencilerini cebirdeki harfleri kullanmaya yonelik kavram yamilgilari
nelerdir? ve

iii) Ilkogretim 8.simf ogrencilerinin cebirsel denklemleri yorumlama ve c¢ozmedeki kavram
yanilgilart nelerdir?

2.3. Veri Toplama Araclari

Ogrencilerin cebirdeki kavram yanilgilari belirlemek amaciyla 30 soruluk “Cebir Testi”
hazirlanmistir. Cebir testi ve sorularin cevaplart Ek A’da verilmigtir. Testteki biitiin sorular ¢oktan se¢meli
olarak diizenlenmistir. Test li¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimdeki sorular, arastirmanin birinci
sorusuna, ikinci boliimdeki sorular aragtirmanin ikinci sorusuna ve iiclincii boliimdeki sorular ise
arastirmanin iiclincii sorusuna yonelik kavram yanilgilarint ortaya cikarici sorulardan olugsmustur. Testteki
sorular, Thelma Perso ‘nun (1992) hazirlamis oldugu ““ Diagnostic Test- Conceptions in Algebra” testindeki
sorular Tiirk¢eye uyarlandiktan sonra alan ve dil uzmanlariyla yapilan goriismelerden elde edilen oneriler
dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Testin giivenirligi bu o6rneklem {izerinde yapilan analizlerle
belirlenmistir. Testin alfa giivenirlik katsayis1 0,74 olarak hesaplanmistir. Bu sorularla Thelma Perso’ nun
ortaya koydugu 19 kavram yanilgisini belirlemek amaglanmigtir. Her soru belli kavram yanilgilarini ortaya
cikarmak icin yoneltilmistir. Baz1 sorular birden fazla kavram yanilgisini 6l¢mektedir.

Cebir testindeki ilk on soru 6. sinif dgrencilerine, ilk yirmi soru 7.siniflara 6grencilerine, testin tiim
sorulart ise 8.simif 6grencilerine uygulanmistir. Test matematik ders saatinde okul miidiirii ve matematik
ogretmenlerinden izin alinarak uygulanmistir. Sorularin igerikleri dikkate alinarak 6.sinif d6grencilerine 20
dakika, 7.s1mf 6grencilerine 30 dakika, 8.sinif 6grencilerine ise 45 dakika siire verilmistir. Veriler SPSS 10.0
yazilimi yardimiyla analiz edilerek sonuglar tablolara doniistiiriilmiistiir.

3. BULGULAR

Perso’ nun (1992) harflerin degisik problem durumlarindaki anlamlarina yonelik 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarimi belirlemeye yonelik gelistirdii kavram yanilg: listesindeki 1-8. kavram
yanilgilari, bu kavram yanilgilarinin cebir testindeki hangi sorularda gegtigi ve bunlar1 secen dgrencilerin
yiizdeleri Tablo 1 de verilmistir. Cebir Testindeki ilk on soru biitiin siniflardaki (6—7-8) dgrencilere yonelik
oldugu i¢in ti¢ siniftaki 6grencilerin kavram yanilgilarin1 secme yiizdelere Tablo 1 de yer verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde her ii¢ siif seviyesindeki 6grencilerin yaklasik %46’s1 “harflerin alfabetik
siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttigi” biciminde diisiinmektedirler. Ornegin, 6grenciler “c” harfi
alfabede iiciincii harf oldugu i¢in 3’e esit oldugunu; “f” harfinin ise, yedinci harf oldugu icin 7’ye esit
oldugunu diisiinmektedirler.

Ayrica Ogrencilerin yaklagik %27°si harflerin sadece rakamlardan olusmasi gerektigini
diistinmektedirler. Yani ab gibi bir ifadeyi iki basamakli bir say1 gibi gérmektedirler. Onlara gore a ve b birer
rakam olmalidir. Ornegin, xy = 8 esitliginin dogru olmadigim diisiinmektedirler. Bu kavram yanilgisina
sahip 6grencilerin oran1 6.smiftan (%31,76) 8.sinifa dogru (%23,33) azalma egilimindedir. Harflerin sayilar
gibi davrandigin diisiinen Ogrencilerin sayist smif ilerledik¢e azalmaktadir (%25,29°dan %6,66° ya
inmistir). Bunun aksine harflerin alfabedeki gibi siralandigini diisiinen 6grencilerin sayis1 yaklasik %12’den
(6.s1n1f) %35’ ¢ikmustir.



6 R. Akkaya - S. Durmug | H.U. Egitim Fakiiltesi Dergisi 31 (2006) 1-12

Tablo 1: Perso’un belirledigi 1.-8. kavram yanilgilari, Cebir Testindeki ilgi sorular ve 6.,7. ve 8. siniflardaki yiizde dagilimlar:

6. 7. 8.
Kavram yamlgisi Hangi soruda gectigi | Stmf | simf | simf
yanilg g gectig % % %
1. Ogrencilere gore harflerin cebirde hicbir 1-c, 2-a, 3-c, 7-c 19,41 17 16,04
anlami yoktur.
2. Ogrencilere gore harfler alfabedeki gibi 6-b 11,76 | 10,66 35
siralanir.
3. Harfler alfabetik siralamada oldugu gibi 6-a,10-c 453 48 45
sayisal konum belirtir.
4. Tek kalan harfler 1’e esittir. 4-d, 5 c-d, 8-c, 9-¢ 24,41 | 23,33 9,5
5. Her harfin sadece bir degeri vardir. 1-a, 3-a, 6-d 28,82 10 11,66
6. Harfler sadece rakam olabilir. 4-b 31,76 | 24,66 | 23,33
7. Harfler nesneleri gosterir. 1-d, 2-b, 5-d, 7-a,9-d | 11,52 14,4 8,55
8. Harfler sayilar gibi davranmaz. 2-d, 8-b 25,29 18 6,66

7 ve 8. simif 6grencileri harflerin farkli anlamlarini inceledikten sonra harflerin kullanimina yonelik
yeni durumlarla karst karsiya kalirlar. Bu deneyimler sirasinda, Cebir Testindeki 11.-18. sorularla
belirlenmeye c¢alisilan kavram yanilgilarina sahip olabilirler. Perso’nun harflerle matematiksel islemler
yaparken sahip olduklar1 kavram yanilgilarim1 belirlemeye yonelik gelistirdigi kavram yanilg: listesindeki
9.-13. kavram yanilgilari, bu kavram yanilgilarinin Cebir Testindeki hangi sorularda gectigi ve bunlar1 secen
ogrencilerin ylizdesi Tablo 2’ de verilmistir. Cebir testindeki ilk yirmi soru 7 ve 8. sinif 68rencilerine yonelik
oldugundan iki smiftaki 6grencilerin kavram yanilgilarini segme yiizdeleri Tablo 1 de yer verilmistir.

Tablo 2 ye gore iki kavram yanilgist one ¢ikmaktadir. 7 ve 8. siuf dgrencilerinin yaklagik %54 i
degiskenleri kullanirken islemlerin sirasin1 dikkate almamaktadirlar. Ogrenciler yapabileceklerini
diisiindiikleri, kendilerine kolay gelen islemlerden baglamaktadirlar. Tkinci belirgin kavram yanilgisi ise
(6grencilerin yaklasik %38’i ) parantezlerin islemlerdeki énemini dikkate almamalaridir. Islem sirasinda
soldan saga dogru gidilmeli bi¢cimindeki goriise sahip 6grencilerin orani 7 siniftan (%17,33) 8.sinifa dogru
azalmaktadir (%8,33).

Tablo 2: Perso’nun belirdigi 9.-13. kavram yanilgilari, Cebir Testindeki ilgili sorular ve 7. ve 8. siniflardaki yilizde dagilimlari

7. 8.
Kavram yanilgisi Hangi soruda gectigi | simf | simf
% %
9. “+” ve “=" isaretleri daima sonug iiretir. 11-b, 12-a, 13-b, 14- 32,8 245
b, 15-a
10. Islemlerin siras1 onemli degildir. 18-a 50,66 | 56,66
11. “=" igareti sadece eylem belirtir. 11-b, 12-b, 13-b, 14- 17,86 | 14,66
b, 15-c
12. Matematikte her zaman soldan saga dogru 14-a 17,33 | 8,33
iglem yapilir.
13. Cebirde parantezler 6nemli degildir. 17, 18-a 37,33 | 38,75

Harflerin degisik anlamlari, bunlarla aritmetikteki sayilar gibi matematiksel islemleri yapma ve bunu
problem durumlarina uygulayarak denklemleri kurma ve ¢ozme cebirsel diisiinmenin gelisiminin bir siireci
olarak goriilebilir (Perso, 1992; Macgregor & Stacey, 1997). 8 smiftaki bir 6grencinin harfleri problem
durumlarina gore kullanarak matematiksel iligkiler kurma ve ¢6zme becerilerine sahip olmalar1 beklenir. Bu
diizeydeki ogrenciler Perso’un kavram yanilgilar1 listesindeki 14.-19. kavram yanilgilarina sahip
olabilmektedirler. 8.sinif 6grencilerinin sahip olduklari kavram yanilgilari, bu kavram yanilgilarinin Cebir



R. Akkaya - S. Durmus | H.U. Egitim Fakiiltesi Dergisi 31 (2006) 1-12 7

Testinde hangi soruda gecti§i ve bu kavram yamilgilarini isaretleyen ogrencilerin yiizdesi Tablo 3 te
verilmigtir. Bu boliimdeki sorular genellikle 8.smifa yonelik oldugu icin sadece bu smifin verileri
degerlendirilmistir.

Tablo 3 e gore cikan kavram yanilgilart Perso’nun kavram yanilg: listesindeki 14.-19. kavram
yanilgilaridir. Ogrencilerin yaklasik %20’si bir denklemin diger tarafinda da ayni iglemin yapilabilecegini,
%34’ harflerin kelimeler i¢in bir etiket oldugunu diisiinmektedirler.

Tablo 3: Perso’un belirledigi 14.-19. kavram yanilgilari, Cebir Testindeki ilgili sorular ve 8.simiftaki yiizde dagilimlar:

8.
Kavram yanilgisi Hangi soruda gegtigi | Stmf
%
14. Bir denklemin diger tarafinda da ayni islem 20-b, 21-a, 22-c, 23- | 20,14
yapilir. a, 25-c, 26-c
15. Sayilar, degiskenler ve igaretler birbirinden 24-c, 25-d, 26-c 10,83
farklidir.
16. Cikarma igleminin degisme 6zelligi vardir. 22-b, 24-d 10,46
17. Ters iglemler gereksizdir. 20-b, 24-c 15,41
18. Harfler soldan saga dogru eslesir. 27-a,29-b, 30-a 18,61
19. Harfler kelimeler icin birer etikettir. 27-b, 28-a, 29-d 33,61

4. TARTISMA ve YORUMLAR

Aragtirma verileri analiz edildiginde, 6grencilerin harfleri algilamada zorlandiklar1 ortaya ¢ikmigtir.
Burada smiflar arasinda bir farklilik goriilmemektedir. Bu bulgu diger birgok calisma sonuglari ile
desteklenmektedir (Kiichemann, 1981; Booth, 1984; Herscovics, 1989; Macgregor ve Stacey, 1997; Ersoy ve
Erbas, 2000). Ogrencilerin, harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttigini diisiindiiklerini
goriilmektedir (Perso, 1992; MacGregor ve Stacey, 1994). Ogrenciler, cebirde kullanilan harflerin basamak
degerinin olduguna inanmakta ve harflerin rakamdan bagka bir deger alamayacagini diistinmektedirler. Yapilan
diger caligmalar da cocuklarin harflerin sadece rakamlardan olustugunu diisiindiiklerini gostermektedir ( Perso,
1992; Stacey ve MacGregor, 1997). Bunun bir nedeni, boliinebilme kurallar1 gelistirilirken 3a veya 2xy gibi
ifadeler iki veya li¢c basamakl sayilar olarak kullanilmasidir. Bu da 6grencilerin, bu ifadelerin cebirde 3 a veya
2 x y gibi carpim seklindeki kullanimin1 dogru olarak algilayamamalarina neden olmaktadir. Bunun bir diger
neden, smif uygulamalarinda 6gretmenlerin, harflerin degerlerinin rakam c¢iktigt ornekleri cogunlukla
incelemeleri olabilir Ogrencilerde goriilen diger bir kavram yamlgisi ise bu dgrencilerin harfleri kullanirken
islemlerin sirasini dikkate almamalaridir. Ogrenciler, yapabileceklerini diisiindiikleri, kendilerine kolay gelen
islemlerden baslamaktadirlar. Omegin 2 + 3 x 4 isleminin sonucunun hangi islemin 6nce yapildigmin
etkilemedigini diigslinmektedirler. Bu bulgular, yapilan diger arastirmalarla da tutarlilik gostermektedir ( Tall,
1979). Cebirde dgrencilerin gektigi bir diger giicliik ise parantezli islemlerdir. Ogrenciler islem yaparken
parantezi goz ardi ettigi icin hata yapmaktadirlar. Bunun baslica nedenleri arasinda ¢ocuklarin iglem sirasini
bilmemeleri olabilir. Bu bulgular Kieran’m (1979) yaptig1 arastirma bulgulari ile de tutarlilik gostermektedir.

Ogrenciler harflerin kelimeler icin bir etiket oldugunu diisiinmektedirler. 2a+5c ifadesini dgrenciler
genellikle 2 armut 5 ceviz olarak algilamaktadir. Sonucu da 7 meyve olarak algilamakta ve sonucu 7ac (ac:
armut ceviz) olarak ifade etmektedir. Halbuki 2a+5c ifadesinde, 2 armut diye okurken aslinda bunun 2 c¢arp1
armutlarin sayis1 oldugu, 5 ceviz diye okurken de bunun 5 ¢arp1 cevizlerin sayisi vurgusu yapilmalidir. Bu
da sonucun iki farkli degiskeni toplayarak bulanamayacagini gérmelerine yardimci olabilir. Bu bulgu,
Macgregor ve Stacey’in (1997) arastirma bulgulart ile tutarlilik gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Orneklemi olusturan dgrencilerin cebirde harfleri anlamlandiramadiklar1 gériilmektedir. Ogrenciler
cebirde harflerin ne anlama geldigini anlayamadiklar1 i¢in harflerle ve degiskenlerle islem yaparken
zorlanmaktadirlar. Harflerin kullanildig1 ortama gore farkli anlamlar kazanabilecekleri somut/cevreden
orneklerle desteklenmelidir. Ogrencilerin sahip olduklar1 zorluklar1 belirlemek, cebirde harfleri nasil
kullandiklart ve nasil anlamlandirdiklari olasi kavram yanilgilarini gidermede Onem kazanmaktadir.
Cebirdeki harflerin farkli kullanimlari ve bulundugu yapi icersinde farkli anlamlar kazanmalar1 6grencilerin
harfleri anlamlandiramamasina neden olmaktadirlar. Bunun icin 6gretmenler matematiksel iligkileri
harflerle ifade etmeli ve bu harflerle islemler yapmaya yonelik anlamli problem durumlari
tasarlanmalidirlar. Matematikte harflerin ¢ogu, 6grencilere anlamsiz geldigi unutulmamalidir. Ogretmenler,
ogrencilerin 6ncelikle bu testte belirlemeye calisilan kavram yanilgilarindan hangilerine sahip olduklarim
ortaya cikararak kabul edilen matematiksel dogrulara ulagmalara yardimci olacak bicimde etkinlikler
diizenlenmelidir.

Cebir, genellestirilmis aritmetik olarak diisiiniildiigiinde, bilinmeyenlerle sayilar gibi islem yapabilme
becerisine sahip olmayi1 gerektirmektedir. Somut gosterimlerle desteklenebilecek problem durumlari
incelenerek genellemelere ulagsmalarina yardimeci olunmalidir. Boylece aritmetik ile cebirin iligkisi
gormelerine yardimer olunabilir. Aritmetikte sahip olunan islem becerileri somut modeller yardimiyla cebire
uyarlanacak sekilde iligkilendirilmelidir. Ornegin, terazi modeli, terazinin her iki tarafindan ayni miktarda
somut materyal (misket, kiip gibi) cikarildiginda dengenin bozulmayacagini gostermede kullanilarak,
esitligin her iki tarafindan ayni saymin cikarilmasinin gerekgesinin ve sonuca etkisinin anlasilmasinda
kullanilabilir. Bu modellere ek olarak somutlastirma ve genellemede gerek bilgisayar yazilimlar1 gerekse
sembolik hesaplamalar yapabilen grafik-cizer hesap makinelerinden yararlanabilir. Orneklemdeki
ogrencilerin cebirsel ifadelerdeki bilinmeyenleri belirlemeye yonelik islemler yaparken iglem siras1 parantez
kullanim1 vb. kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmektedir. Mevcut teknolojiler cebirsel ifadeler
tizerinde farkli islemler yapmay1 miimkiin kilmaktadirlar. Bunun da 6grencilerin bu yondeki yanilgilarini
gidermeye yardimci olacag diisiinebilir (NRC, 2001).

Matematiksel diisiinmenin gelisiminde, cebir 6grenme alan1 ve bu alan i¢indeki harflerin anlamlari,
harflerle matematiksel iglemler yapma ve bunu problem durumlarina uyarlama 6nemli becerilerdir. Bu
aragtirmayla ortaya konulan cebirdeki kavram yanilgilarinin farkinda olarak uygun 6grenme ortamlari
tasarlamak, o©grencileri matematiksel diisiinme becerilerini kazanmalarina/gelistirmelerine katki
saglayabilir.
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ACIKLAMA : Sevgili arkadaslar asagida sorular1 dikkatlice okuyup size dogru gelen segenegi
isaretleyiniz. Sorulart bos birakmayiniz. Siireniz 30 dakikadir. Katiliminizdan dolay1 tesekkiir

ederim.
1) a+5 ifadesinde “a” i¢in ne
sOyleyebilirsiniz?
a) 1 ¢) Higbir anlam1 yok
b) Bilinmeyen d) Hicbiri
2) 3¢+ 7c¢ = ? isleminin sonucu nedir?
a) 10ceviz ¢) 10c
b) 3c+7c d) 100
3) 6 + b = ? isleminin sonucu nedir?
a) 7 ¢) Higbir anlami yok
b) 6+b d) b
4) a+b+c=a+z+cifadesinin dogrulugu

hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
a) Herzamandogru ¢) b=z
b) Her zaman yanlis d) Higbiri
5) Eger 3 ile p ¢arparsam sonug ne olur?
a) 3xp yada 3p c) Sadece3p
b) Sadece 3xp d) Higbiri

6) a+b+ ¢ =7?ifadesinin sonucu nedir?

a) Ug sayi sirayla toplanmig

b) 6

¢) Neye esit oldugunu séylenemez.

d 3
7) Hangisi daha bityiiktir 3 xn mi yoksa n
+3 mi?

a) 3xn ¢) Ikisi birbirine esittir

b) n+3 d) “n”yebagh olarak
degisir.

8) Eger 2xy = 240 ve x =4 ise y=?

a) y=30 c) y=1
b) y=0 d) y=60
9) 2m=10ise m=?

a) m=8 ¢) “m” harfi metreyi
gosterir.
b) m=5 d) Higbiri
10) a=7,c=9iseb="?
a) b=6 c) b=8
b) b=b d b=11
11) Eger a+c=7 ise a+tb+c=?
a) 8 c) 7+c
b) 12 d) 7+b

12) 6+c="?
a) 6¢ ¢) 6+c
b) 7 d) Higbiri
13) 6x+2y+x=7?
a) 7x+2y c¢) 8xy
b) 8x%y d) 6x*+2y
14) m + 4 ifadesine 3 eklersem sonug ne olur?
a) 3m+4 ¢c) m+7
b) 7m d) Higbiri
15)  o6xy ifadesine 5 eklersem ne olur?
a) llxy c) 30xy
b) 6xy+5 d) Higbiri
16) etf=29isee—-3+f=?
a) 33 c) 32
b) 26 d) 24
17) k=j+mvek+j+m=12ise k=?
a) k=3 c) 221
b) k=6 d) 273
18) m=5n+1, ndegeri 2 artarsa m degeri
ne olur?
a) m=7n+l¢) m=5n+11
b) m=353 d) m=10n+1
19)

[]

Yandaki sekil bir

karedir. C =4a ve A=a’isea=?

20)

21)

22)

23)

a) a=3 ¢c) a=a
b) a=4 d) a=9
b+5=4b ise b="?

a) b=53 ¢ b=3/5
b) b=4b+5 d) b=0

Xx—53=220 ise x-54=7?
a) 274 c) 221

b) 219 d) 273
m-24=28 ise m=?
a)3 c) 16

b) -16 d) 32
k-m+4=16 ise k-m=?
a) 20 c)12

b) 8 d) 16
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24) 9=24-5z ise z=?

a) 3 ¢) 9/19
b)-3 d) 10
25) 12-2x=4x+3 ise x=?
a) 15 ¢) X
x=—" =
12
b) x:E d x= E
16 7

26) z+2(y-3)=9y-8 ise z=7?

a)z=T7y-5 c¢)z=11ly+14
b)yz=1ly-2 d)yz=Ty-2

27) Ceren kirtasiyeden tanesi 3 milyon olan
kalemlerden ve tanesi 2 milyon olan defterlerden
aliyor. k : aldig1 kalemlerin sayising; d : aldigi
defterlerin sayisin1 gostermektedir. Ceren kasaya 15
milyon 6dedigine gore agagidakilerden hangisi
dogrudur?

a) 3d + 2k = 15 milyon

b) k + d = 15 milyon

¢) 3k+ 2d = 15 milyon

d) 6k+ d = 15 milyon

28) Ebru pazardan tanesi 2 milyon olan
limonlardan ve tanesi 3 milyon olan karpuzlardan
aliyor. a : aldig1 limonlarin sayisi ; b : aldigi
karpuzlarin sayisi ise 2a + 3b ne anlama gelir?

a) 2 tane limon ve 3 tane karpuz

b) 32 milyon

¢) 23 milyon

d) Limon ve karpuza édedigi para

29) Ahmetlerin ¢iftliginde tavuk ve horozlari
vardir. Tavuklarin sayisi horozlarin sayisinin 5
katidir. T : tavuklarin sayisini ve H : horozlari
sayisini gosterdigine gore asagidakilerden hangisi

dogrudur?
a)5=T+H ¢)T=5H
b)5ST=H d)STxH

30) SORU : “Hangi sayimin yarisinin {i¢
katindan dort ¢ikartirsak on yedi eder?” Bu soruyu
¢Ozebilmek i¢in yazilabilecek denklem
asagidakilerden hangisidir?

a)§x+4:17 0) 2 4417
2 3

3
b)  x~4=17d) Higbiri
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EXTENDED ABSTRACT (Uzun ingilizce Ozet)

Mathematic is the most important subject for school mathematics. Students are expected to develop mathematical
thinking with which they can bring their potential up and be productive members of the society they live in. Algebra as a
branch of mathematics is fundamental on the development of mathematical thinking. The construction of basic algebraic
concepts and the development of algebraic thinking are closely related to what kinds of experiences they had with algebra
learning strand during primary grades. Also, the misconceptions they formed need to be taken into the consideration.
Awareness of the students’ mathematical knowledge (correct/incorrect) and basing the instructional practices to students’ prior
knowledge will help teachers improve their teaching in algebra. The main goal of the research is to determine misconceptions
that students formed during primary grades, especially grades 6-8.

The sample of the study consists of 280 students from 15 primary schools in Bolu. The students are at grade 6-8. 85
of the students are in grade 6, 75 of them are in grade 7 and 120 of them are in grade 8. A multiple choice test called “Algebra
Test” is prepared to determine misconceptions of students in algebra. The questions in this test are the same questions that
Thelma Perso (1992) developed and called “Diagnostic Test- Conceptions in Algebra”. The questions are adapted to Turkish
and language specialists checked the translation and their advice is taken into consideration. The reliability of the test is
calculated for this sample. Alpha reliability of the test is calculated as 0.74. These questions are aimed to reveal 19
misconceptions that Thelma Perso proposed. Each question in the test is aimed to reveal certain misconceptions related to
algebraic concepts. Also, some questions are also developed to reveal more than one misconception.

Based on the analysis of the data, students had variety of misconceptions on the role of letters in algebra. First of these
misconceptions is that the order of the letters in the alphabet is similar to the order of the numbers. For example, since the
letter “b” is the second letter in the alphabet, most of the students think that “b” has the value of 2. Second, students believe
that letters have only digit values and letters stand for. For example, “ab” can be interpreted as a two digit number. Since the
term “ab” is formed of letters, students think that the values of letters “a” and “b” can take values among the numerals whereas
the term “ab” can be interpreted as the product of “a” and “b”. Third, students do not pay attention to the order of operations.
Therefore, they have difficulties when they compare their calculations with their peers. Fourth, they are not aware of the
importance of parentheses in algebra as in arithmetic. They disregard the parentheses while making calculations. The reason
might be that students did not correctly construct the concept of the orders of the operations. Last misconception found in this
study is that students think letters as labels for the words. For example, the term “5a” is interpreted only as five times the

numbers of apples. So the letter “a” stands only for the word “apple” whereas “a” can be used for any unknown in algebra.

The findings of the study reveal that students did not conceptualize the role of the letters in algebra. Since they did
not construct variable concept properly, they misinterpreted the meanings of the letters and did not get the correct answers for
the given questions. Therefore, it is important to determine a) the difficulties that they have, b) the ways they interpret letters
and c) the ways they use the letters in their calculations. The different usages and interpretations of letters in algebra might be
the causes of the students’ difficulties. Students need to design activities in which students can explore different meanings of
letters in different contexts. In addition, teachers may provide concrete materials with which students can make
generalizations. The skills that are special to arithmetic can be adapted to algebra using real life problem situations and

concrete materials. This kind of approach might help student connect arithmetic and algebra.

Algebraic reasoning is fundamental to the development of mathematical thinking. Meanings of letters, operations with
them and adaptation of the skills related to letters and operations to real life problem situations are key elements in the
development of algebraic reasoning. Awareness of the misconceptions that this research has put forward might give clues to
teachers and teacher education how to design activities that might help students overcome the difficulties on using letters in

algebra.



