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OZET

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ CEBIRSEL iFADELER VE BIiRiNCi
DERECEDEN BiR BILINMEYENLiI DENKLEMLERE ILISKIN KAVRAM
IMAJLARININ INCELENMESI

Handenur SAHIN, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Melek MASAL
Sakarya Universitesi, 2022.

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemlere iliskin kavram imajlarinin incelenmesidir. Arastirma 2020-
2021 egitim 6gretim yi1linda Marmara Bolgesi’nde yer alan bir devlet okulundaki 7. sinifta
ogrenim gormekte olan 71 6grenci ile gergeklestirilmistir. Aragtirmada hem nitel hem de
nicel verilerin toplanabildigi karma yontem arastirmasi kullanilmistir. Ortaokul 7. smif
ogrencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iliskin
kavram imajlarin1 belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve iki kistmdan
olusan “7. Smf Cebirsel ifade ve Denklem Kavram Imaji Testi” kullanilmistir. Kavram
imaj1 testinin ilk kisminda 6grencilerden cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramlarini tanimlamalar1 ve bu kavramlara ait bir 6rnek vermeleri istenerek
ogrencilerin bu kavramlara dair imajlar1 belirlenmek istenmistir. Kavram imaj1 testinin
ikinci kisminda ise Ogrencilere cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlere ait Ornekler karisik olarak verilmis ve dgrencilerden bu orneklerin cebirsel
ifadeye mi yoksa birinci dereceden bir bilinmeyenli denkleme mi ait olduklarin1 emin olma
durumlarina gore tercih etmeleri istenmistir. Ayrica kavram imaji1 testinin ikinci kisminda
ogrencilerden yaptiklart tercihlerin nedenlerini yazmalar1 da istenerek hangi imaj
dogrultusunda bu se¢imi yaptiklar1 belirlenmek istenmistir. Uygulama sonrasi verilere
stirekli karsilastirmali analiz yapilmis ve dgrencilerin kavram imajlar1 Tall ve Vinner’in
(1981) kavram tanimi-kavram imaji1 kuramsal c¢ercevesi 1si8inda belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda Ggrencilerin cebirsel ifade kavramina ait tanimlarimin “En az bir
bilinmeyen iceren iglem”, “Bilinmeyen/Harf”, “Bilinmeyen ve say1” ve “Bilinmeyen ve
esitlik” kategorileri altinda toplandigi goriilmiistiir. Ayrica bazi 6grencilerin tanim
yapmasalar bile cebirsel ifade kavramma iliskin dogru ornek verdikleri gortilmiistiir.
Arastirmanin diger boyutunda birinci dereceden bir bilinmeyenli denkleme iliskin

ogrencilerin kavram tanimlarindan “Bilinmeyeni Bulma”, “Bilinmeyen/Harf” ve “Bir
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Bilinmeyen” kategorileri elde edilmistir. Cebirsel ifade kavraminda elde edilen sonuca
benzer sekilde, Ogrencilerin bazilarinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramma ait tanim yapmasalar bile dogru Ornek verdikleri goriilmiistiir. Arastirma
sonucunda ogrencilerin cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramlarint birbirinin yerine kullandiklar1 tespit edilmistir. Diger taraftan 6grencilerin
denklem kavraminda esittir semboliiniin anlamin1 fark etmedikleri ve birinci derece, bir

bilinmeyen kavramlarini gérmezden geldikleri goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel ifade, Denklem, Kavram Tanimi, Kavram imaj
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ABSTRACT
EXAMINATION OF SECONDARY SCHOOL 7™ GRADE STUDENTS'CONCEPT
IMAGES REGARDING ALGEBRARY EXPRESSIONS AND EQUATIONS WITH
A FIRST DEGREE UNKNOWN

Handenur SAHIN, Yiiksek Lisans Tezi
Thesis Advisor: Prof. Dr. Melek MASAL
Sakarya Universitesi, 2022.

The aim of this research is to examine the concept images of the 7th grade secondary school
students regarding algebraic expressions and first-degree equations with one unknown. The
research was carried out with 71 students studying in the 7th grade of a public school in the
Marmara Region in the 2020-2021 academic year. A mixed method research, in which both
qualitative and quantitative data can be collected, was used in the research. In order to
determine the concept images of secondary school 7th grade students about algebraic
expressions and equations with one unknown of the first degree, a two-part “7. Class
Algebraic Expression and Equation Concept Image Test” developed by the researcher was
used. In the first part of the concept image test, students were asked to define the concepts
of algebraic expression and first-degree equation with one unknown and to give an example
of these concepts, and the students' images of these concepts were determined. In the second
part of the concept image test, the students were given mixed examples of algebraic
expressions and first-degree equations with one unknown, and they were asked to choose
whether these examples belonged to an algebraic expression or an equation with a first-

degree unknown, depending on their level of certainty.

In addition, in the second part of the concept image test, students were asked to write down
the reasons for their choices, and it was aimed to determine which image they made this
choice. After the application, a continuous comparative analysis was made of the data and
the concept images of the students were determined in the light of Tall and Vinner's (1981)
concept definition-concept image theoretical framework. As a result of the analysis, it was
seen that the definitions of the concept of algebraic expression were gathered under the
categories of "Operation containing at least one unknown", "Unknown/Letter", "Unknown
and number" and "Unknown and equality". In addition, it was observed that some students
gave correct examples of the concept of algebraic expression, even if they did not make a

definition. In the other dimension of the research, "Finding the Unknown",



"Unknown/Letter" and "An Unknown" categories were obtained from the students' concept
definitions regarding the first-degree equation with one unknown. Similar to the result
obtained in the concept of algebraic expression, it was observed that some of the students
gave correct examples even if they did not define the concept of first-order equation with
one unknown. As a result of the research, it was determined that the students used the
concepts of algebraic expression and first-degree equation with one unknown
interchangeably. On the other hand, it was observed that the students did not realize the
meaning of the equal symbol in the concept of equations and ignored the concepts of first

degree, an unknown.

Key Words: Algebraic Expression, Term, Concept Definition, Concept Image
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BOLUM I
GIRIS
Matematik bulundugumuz gevreyi, giinliik yasamda karsilastigimiz olaylari, teknolojiyi,
bilimi yani kisacast hayati anlamak i¢in kullanilan bir aractir (Baykul, 2006). Matematik
bazilarina gore kurallar1 olan bir zeka oyunu, bazilarina gore say1, nokta, kiime gibi soyut
kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkileri ele alan bir bilim dali, bazilarina gore ise
giinliik yasam icin gerekli yararli bir hesaplama yontemidir (Yildirim, 1988). Altun (2006)’a
gore matematik, en sade sekliyle yasamin soyutlanmis bir bi¢imi olarak tanimlanmistir.
Gergekten de; sayi, sekil, fonksiyon v.b. matematiksel kavramlarin hepsi i¢inde
bulundugumuz gevreden soyutlanmis kavramlardir. Ornegin; “Her biri x kg gelen 6 cuvalin
agirhigr kag kilogramdir?”, “Her biri x B olan 6 deftere ddenecek para miktar1 ne kadardir?”
ya da “Dakikada x metre yol alan bir karincanin 6 dakikada aldig1 yol ne kadardir?”
sorularmin her biri ayr1 ayr giinlilk yasam durumlari ile ilgilidir ve her bir soru climlesine

karsilik gelen matematiksel esitlik y=6x olup bu esitlik olaylarin soyutlanmis temsilidir.

Giintimiiz diinyasinda hizla artan bilgi, yeni bilgiler 1s1g1nda ortaya cikan teknolojiler ve
bu teknolojilerin giinliik hayatimizda yer almasi hizli bir gelisim ve degisimi beraberinde
getirmektedir (Topgu ve Masal, 2020). Bu baglamda gelisim ve degisime uyum saglama
cabasinda bireylerin siiphesiz matematigi iyi kavrayan, matematigi etkin sekilde kullanan
bireyler olmasi gerekmektedir. Matematigin yasam i¢in bu kadar biiyiik bir 6neme sahip

olmas1 matematik 6gretiminin 6nemini de ortaya koymaktadir (Kacar, 2019).

Matematik Ogretimi yapilirken dikkat edilmesi gereken genel ilkeleri Altun (2010);
kavramsal temellerin saglam verilmesi, on sartlilik iligkisi, anahtar kavramlar, 6gretmen ve
Ogrencinin gorevlerinin iyi belirlenmesi, grupla ¢alisma ve karsilikli etkilesim, 6gretimde
cevreden yararlanma, temel becerilerin gelistirilmesi, degisik problemler ve arastirma
caligmalar1 ve matematige karsi olumlu tutum gelistirme seklinde siralamaktadir. Klipatrick,
Swafford ve Findell (2001) ise yaptiklar1 arastirmada matematik egitimi ile kazandirilmak
istenen Ozellikleri kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik, uyarlanabilir akil
yiirlitme ve verimli egilim seklinde bes boyutta ele aldiklar1 goriilmektedir. Diger taraftan
Milli Egitim Bakanligi Matematik Dersi Ogretim Programmin (2018) dgrenciyi merkeze
alan ve kavramsal anlamay1 6nemseyen bir bakis agisina sahip oldugu da dikkate alindiginda
kavramsal anlamanin matematik egitimi i¢in iizerinde durulmasi gereken Onemli

noktalardan biri oldugu goriilmektedir.



Kavramsal anlama, kavramlar arasinda benzerlik, farklilik ve iligkilerin olusturulabildigi, bu
kavramlarin ihtiya¢ halinde farkli, yeni ortamlarda kullanilabildigi ve 6grencilerin gercek
hayatta karsilarina ¢ikan problemlerin ¢éziimiinde kullanabildikleri derinlemesine 6grenme
olarak tarif edilmektedir (Sinan, 2007). Kavramsal anlayisin tam bir sekilde gelisiminin
saglanmasi i¢in zaman ve kavramlarla tekrar tekrar karsilasilmasi gerekmektedir (Wild,

Hilson, ve Hobson, 2013).

Konicek ve Keeley (2015), kavramsal anlayis tabirini bir benzetme yoluyla anlatmaya
calismiglardir: Kavramsal anlayis, paketlenmis hazir bir karisimdan kek yapma ile malzeme
ve Ol¢iilerini kendinin belirledigi kek yapma arasindaki farktir. Paketlenmis hazir karigimda
malzemelerin tiirleri, kombinasyonlar1 veya kek yaparken takip edilmesi gereken adimlar
hakkinda diistinmek gerekmemekte, hangi malzemelerin kullanildigini bilmeden kutudaki
talimatlar izleyerek kek yapilip, pisirilmektedir. Fakat hazir karisim kullanmadan yapilan
kekin i¢ine giren malzeme tiirlerini ve bu malzemelerin aralarindaki neden-sonug iligkilerini
anlamak gerekmektedir. Bu yolla kek yapmay1 6grenen biri, kabartma tozunun kek i¢in
oldukca Onemli bir temel malzeme oldugunu bilmektedir. Kullanilan diger tiim
malzemelerin kek iizerindeki etkisini, her bir malzemeden ne kadar kullanilmasi1 gerektigini
ya da malzemelerin ne zaman ve nasil eklenmesi gerektigini bilmektedir. Dolayisiyla hazir
karisgtm kullanmadan kek yapabilmek kavramsal anlamayi gerektirmektedir (Konicek-
Moran ve Keeley, 2015). Kavramsal anlayiga sahip olan Ogrenciler; o kavramla ilgili
diistinebilirler, kavrami 6grenilen alanin disinda kullanabilirler, kavrami kendi kelimeleriyle
tanimlayabilirler, kavramla ilgili bir benzetme-metafor bulabilirler ve kavramin zihinsel ya

da somut olarak bir modelini olusturabilirler (Konicek-Moran ve Keeley, 2015).

Kavramsal anlayis ifadesi alan yazinda karsimiza kavramsal bilgi olarak da ¢ikmaktadir
(Anderson, 2000; Rittle Johnson ve Schneider 2015; Willingham, 2010). Willingham
(2010), kavramsal bilgi ifadesini anlamanin anlasilmasi olarak tanimlamistir. Ornegin iki
negatif tam say1y1 ¢arpmanin pozitif bir sonu¢ verdigini bilmek ile sonucun neden pozitif
oldugunu anlamanin ayn1 sey olmadigini belirtmektedir. Sonucun neden pozitif bir tam say1
ciktigini anlayan bir 6grenci kavramsal bilgi olarak 6grenmektedir. Fakat sonucun sadece
pozitif ¢iktigin bilen bir dgrenci ise islemsel bilgi olarak égrenmektedir. Islemsel bilgi, sik
karsilagilan bir problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan bir dizi islemi gerceklestirmektir.
Ornegin bircok 6grenci ¢ok basamakli sayilarda ¢ikarma islemini yiiriitiirken ‘komsuya
gitme, Odiing onluk alma’ rutinlerini kullanarak islemlerini gerceklestirmektedirler

(Willingham, 2010). Bu 6rnekte goriildiigii tizere 6grenciler problem ¢dziimlerinde islemsel



bilgiyi kullandiklarinda problemin ¢6ziimiiniin neden Oyle yapildigindan ¢ok problemi

cozebilmeye odaklanmaktadirlar.

Kavramsal bilgi, islemsel bilgiye gore 6grenilmesi daha zor olan bilgi tiiriidiir. Ciinki
islemsel bilgi bir problemin ¢éziimii i¢in yiiriitiilmesi gereken islemlerin yapilmasi iken,
kavramsal bilgi daha ¢ok bilgiyi bilissel yapida anlamlandirmak, yapilandirmak ile ilgilidir.
Ogretmenler, &grencilerin zihinlerine ogrenmeleri gereken yeni kavramlari dogrudan
aktaramamaktadirlar. Ogrencilerin dgrenmeleri gereken yeni kavramlar 6nceden
ogrendikleri kavramlarin iizerine insa edilmektedir. Dolayisiyla yeni kavramlar1 6grenmek
eski kavramlarin dogru bir kavramsal anlayis ile grenilmesine baglidir. Ornegin cebirsel
denklemleri anlama, esittir igaretinin dogru kavramsal anlayisina baghdir (Willingham,

2010).

Matematiksel bilgi, islemsel bilgi ve kavramsal bilgiden olusmaktadir. Matematiksel bilgiyi
ogrenmenin temelinde islemsel bilgi ile kavramsal bilginin biitiinlesik olarak 6grenilmesi
yatmaktadir (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Kavramsal bilgi ile islemsel bilgi birbirinden ¢ok
farkli bilgi tiirleri gibi diisliniilse de matematik dgretimi i¢in temelde birbirini tamamlayan,
birbirine bagimli iki bilgi tiiriidiir. Bu sebeple 6grencilerin dogru matematiksel bilgiye sahip
olabilmeleri i¢in kavramsal bilgi ile islemsel bilgiyi dengelemeleri gerekmektedir.
Kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesi durumunda Ogrenciler, kavramlar1 ve
aralarindaki iligkileri anlamlandirmakta ve kalici islemsel bilgiler olusturmaktadirlar (Birgin

ve Giirbiiz, 2009).

Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalar1 diger biitiin disiplinlerde oldugu gibi
dersin yani matematigin yapisina uygun bir 6gretim yapilmasi ile oldukea iligkilidir (Baykul,
2003). Matematik 6greniminde kavramsal 6grenme 6nemli bir noktadadir ve matematiksel
kavramlar birbirleri ile oldukga iligkilidir. Matematiksel kavramlar bir zincirin halkalar1 gibi
birbirlerine bagli bulunmaktadirlar. Dolayisiyla halkada olugsabilecek herhangi bir kopma
durumunda &grenciler daha sonraki gelecek olan matematiksel kavramlar1 6grenme
siirecinde zorluk yasayacaklardir (Swadener ve Soedjadi, 1988). Matematiksel kavramlari
ogrenme siirecinde olusan bu zorluklarin sistematik bir sekilde tekrarlanmasi durumunda
ogrencilerde kavram yanilgilarina dontisecektir. Kavram yanilgilar1 genellikle 6grenmeyi
engelleyen hatalar olarak goriilmiistiir (Roschelle, 1993). Kavramsal 6grenmenin 6niindeki
en biiyiik engellerden birinin kavram yanilgilarinin oldugu sdylenmektedir (Tiirkdogan,

Giiler, Biilbiil, ve Danisman, 2015). Iyi bir matematik dgreniminin gergeklesebilmesi igin,



ogrencilerde kavram yanilgisi olusturulmamasi ve 6grencilerde olusan kavram yanilgilarinin

giderilmesi dnemlidir.

Kavram yanilgisi bilimsel olarak gecerli olan dogru oldugu bilinenlerden farkli olan anlayzs,
kavrama veya aciklamalar olarak tanimlanmaktadir (National Research Council, 2012).
Akkaya (2018)’ya gore kavram yanilgisi hata, dikkat eksikligi veya bilgi eksikliginden farkli
bir terim olup bir takim zihinsel siiregler sonucunda ortaya ¢ikan ancak bilimsel olarak
kavramin tanimi ile ortiismeyen ozelliklerdir. Meseci, Tekin, Karamustafaoglu (2013)’na
gore ise kavram yanilgist Ogrencilerin dogru olduklarina inandiklari, bir¢ok problem

durumunda dayanak olarak kullandiklar1 kavramlar ya da kavramlastirmalardir.

Etkin bir matematik 0gretiminin saglanmasi i¢in ilk olarak 6grencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarmin giderilmesi gerekmektedir (Ryan ve Williams, 2007). Ogrencilerin bir
konuda zorluk yasamalarinin, hata yapmalarmin ya da kavram yanilgilarina sahip
olmalarmin sebeplerinden bir tanesinin de konu ile ilgili kavramlara ait yanlis ve eksik
kavram imajlarina sahip olmalarindan kaynaklandigi séylenmektedir (Dickerson ve Pitman,

2012).

Kavram imaj1 kavrama ait olan bireyin zihnindeki 6zellikler, resimler, islemler, cagrisimlar
gibi biligsel yapilari ifade ederken kullanilmaktadir (Tall ve Vinner, 1981). Sitrava (2017)’ya
gore kavram imaj1 herhangi bir kavramla ilgili birey tarafindan olusturulmus olan informal
fikirlerdir. Vinner (1991)’ a gore ise kavram imaj1, kavramin ismi duyuldugunda zihnimizde
sozlii olmayan bir sekilde beliren imgelerdir. Ogrenciler herhangi bir kavramla ilgili bir
sorunla karsilastiklarinda o kavramin tanimindan ziyade kendi kavram imgelerine yani

kavram imajlarina bagvurmaktadirlar.

Kavram tanimi (concept definition), herhangi bir kavrami ya da kavramin ozelliklerini
belirtmek i¢in kullanilan kelimeler toplulugudur. Kavram tanimi 6grenci tarafindan
ezberlenerek Ogrenilebilmekte veya ezber yapmadan zihinde anlamlandirarak da
ogrenilebilmektedir. Kavramimn tanimi &grencinin zihninde yeniden yapilandirilarak
olusturuldugunda bu tanim aslinda 6grencide var olan kavram imajinin sdzciiklere dokiilmiis
hali olarak ortaya c¢ikmaktadir (Temizdz, 2013). Fakat 6grencilerin cogunda kavramin
matematiksel tanimina iligkin olusturduklar1 kavram imajlart hatali ya da eksik
olabilmektedir (Edwards ve Ward, 2004). Bu durum da 6grencilerde kavram yanilgisi
olusmasina sebep olmaktadir. Kavram imaji1 kavrama ait bireyin zihninde olusan biitiin

yapilar oldugundan bu yapilar kavramin tanimiyla birebir ortligmeyebilmekte ya da kavrama



ait olusan bu yapilar tamamen yanls olabilmektedir. Ogrencilerin 6grenim siiregleri
boyunca herhangi bir kavrama ait karsilagtiklar1 tek tip Ornekler yanlis kavram imaji

olusmasinin en biiyiik sebeplerindendir (Vinner, 1983).

Yanlis kavram imajlar1, 6grenciler tarafindan asir1 genelleme veya asir1 6zelleme seklinde
ortaya cikabilmektedir, (Bingdlbali, 2016). Asir1 genelleme belli bir smifa ait kuralin,
prensibin, diger siniflar i¢in de gegerliymis gibi diislintilmesi ve diger siniflara yayilmasidir
(Zembat, 2008). Ornegin asir1 genelleme kavaram yanilgisina sahip olan dgrenciler dogal
sayilardaki ‘uzun sayilar degerce daha biiyiiktiir’ kuralin1 ondalik kesirlerde siralama
konusuna genelleyip 4,25 ondalik kesrinin 4,3 ondalik kesrinden daha biiylik oldugunu
diisiinmektedirler. Asir1 6zelleme ise belli bir sinifa ait bir kuralin, prensibin o sinifin tiimiine
ait olmayan bir 6zelligi temel alarak kisitlama yapilmasidir. Ornegin agir1 6zelleme kavram
yanilgisina sahip olan 6grenciler tiim reel say1 kiimelerinde kullanilabilen degisme 6zelligi
kuralin1 sadece sadece dogal sayilara kisitlayarak diger say1 kiimelerinde gegerli olmadiginm
diistinmektededir (Zembat, 2008). Asir1 genelleme ve asir1 6zelleme kavram yanilgisinin
tirleri oldugundan &grencilerde olusan yanlis kavram imajlart kavram yanilgilaria

doniisebilmektedir (Bingodlbali, 2016).

Alan yazin incelendiginde matematik 6gretiminde 6grencilerin en fazla kavram yanilgilarina
sahip oldugu 6grenme alanlarindan birinin cebir 6grenme alani oldugu goriilmektedir.
(Akkaya ve Durmus, 2006; Ersoy ve Erbas, 2003; Dede ve Argiin, 2003; Kaput, 1999;
Kieran, 1992). Cebir yaklasik olarak 400 yil 6nce, denklemleri ¢ézmek, genel metodlar
bulma ugraslarinin sonucu olarak ortaya ¢ikan matematigin en eski konu alanlarindandir
(Celik ve Giines, 2013). Tiirk Dil Kurumu’na (2019) gore cebir, ‘zor, zorlayis’ anlamina
gelmekte olan arapca kdkenli bir kelime olup Akkan (2009)’a gore ise, genel say1 iligkilerini
ve Ozelliklerini ifade eden, bilinmeyenleri, formiilleri ve oriintiileri iceren matematigin
sembolik bir dilidir. Cebir genel olarak bilinmeyen degerlerin harf ve isaretlerle sembolize
edilerek denklem araciligryla bulunmasi veya bilinmeyen degerlerin arasindaki bagintilarin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Argiin, Arikan, Bulut, ve Halicioglu, 2020). Cebir;
ortintiileri, fonksiyonlar1 ve genellemeleri resimlestirmek i¢in bir matematiksel diislinme

tarz1 olarak ogrenilmektedir (National Council of Teachers of Mathematics, 2000).

Temeli aritmetige dayanan cebir konularinda 6grenciler O6grenmelerini aritmetikte
edindikleri tecriibelerden yola ¢ikarak yapilandirdiklarindan cebir konusunda ilerleyebilmek
icin gliclii bir aritmetik bilgisi gerekmektedir (Akkan, Baki, ve Cakiroglu, 2011). Aritmetik

ve cebirin sadece formal tanimlarina bakildiginda bile ikisi arasinda giiclii bir sarmal bagin



oldugu goriilmektedir (Biber, 2019). Cebirde, aritmetikte oldugu gibi sadece birkac say1y1
degil tim say1 kiimelerini diistinmek gerektiginden cebir aritmetife gore daha soyut
kalmaktadir (Palabiyik, 2010). Bu baglamda cebirin aritmetigin genellestirilmis hali oldugu,
yapisinda sayt ve sembolleri birlikte barindirdigi, aritmetik ve cebir konularinin
birbirlerinden beslendikleri ve gelistikleri sdylenebilir. Aritmetik sayilarla, sayma islemleri
ile ilgilenirken cebir ise aritmetikte karsilagilan say1 kiimelerinin soyutlanmig hali ile

ilgilenmektedir

Ilerleyen sinif seviyeleriyle birlikte cebir konular: ile karsilasmaya baslayan 6grencilerin
Ogrencilerin aritmetikten gelen islem becerilerinin yetersizlikleri, kavram bilgilerinin
eksiklikleri cebir konularinda kavram yanilgilarinin olugmasima sebep olmakta, ayrica
aritmetik ile cebir arasindaki yapisal farkliliklar da cebir konularindaki giigliikleri ortaya

cikarmaktadir (Akkaya ve Durmus, 2006).

Thelma Perso (1992), cebir konusunda karsilagilan kavram yanilgilarini temelde, harflerin
cebirdeki yerini anlama, degiskenleri kullanma ve denklem c¢dzerken cebirsel kurallari
kullanma seklinde {i¢ grupta toplamaktadir (Thelma Perso 1992°den aktaran Akkaya ve
Durmus, 2006). Akkaya ve Durmus (2006) yapmis olduklar1 aragtirmada da cebir konusunda
ogrencilerin harflerin anlamimi anlayamama durumuna ait kavram yanilgisini 6grencilerin
harflerin alfabetik sirada oldugu gibi sayisal konum belirttigini, 6rnegin, ‘c’ harfi alfabede

3. sirada oldugu i¢in degerinin 3’e esit oldugunu diisiinmeleri seklinde ifade etmektedirler.

Cebir konularinin temelinde degisken ve esitlik kavramlar1 yatmaktadir (Knuth E. , Alibali,
McNeil, Weinberg ve Stephens, 2005). Aritmetigin temelinde sayilar bulunurken cebir ve
yiiksek matematigin temelinde ise degisken kavrami bulunmaktadir (Dede, Yalin ve Argiin,
2002). Philipp (1992), degisken kavraminin ilkokuldan iiniversiteye kadar matematikteki en
temel yapitaglarindan biri oldugunu belirtmektedir. Genelde matematikte degiskenler harfler
yardimiyla ifade edilmektedir. Ornegin, ‘3y’; 3 tane kalem’, ‘3 tane portakal’, ‘3 tane
bardak’ gibi somut nesne ve nicelikleri temsil edebilmektedir. Aritmetikte 3 tane 4
denildiginde 3x4=12 seklinde sayisal bir sonug elde edilirken cebir de ‘3y’ ifadesi sayisal
bir sonug ifade etmemektedir. Burada ‘3y’ ifadesi tek basina soyut nesnedir ve sadece temsil
ozelligi tasimaktadir (Biber, 2019). Dede, Yalin ve Argiin (2002)’ e gore Ogrencilerin
degisken kavramina iligkin hata ve yanilgilarinin sebepleri, degiskenin farkli kullanimini
bilememe, degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve Oneminin farkinda olamama,

degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilememe ve



yorumlayamama, matematikte daha 6nceden 6grenilen bilgilerin yanlis aktarimi ve degisken

kavramu ile ilgili islem yetersizligidir.

Cebir konularinda kritik dneme sahip olan bir diger kavram ise esitliktir. Esitlik kavraminin
dogru anlasilmas1 ve esittir isaretinin uygun kullanimi cebirsel genellemeleri ifade etmek,
cebirsel muhakemeyi gelistirmek i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Fakat ¢ogu 6grenci esittir
isaretinin anlami1 hakkinda yanlis, eksik 6grenmelere sahiptir (Erbas ve Ersoy, 2002; Tanish
ve Kése, 2013; Yaman vd. 2003). Ornegin dgrenciler esittir isaretini yalnizca bir islemi
yiirlitmek i¢in gerekli olan sembol olarak diistinmektedirler (Carpenter, Levi ve Farnsworth,
2000). Esitlik kavrami ve isareti 6grenciler tarafindan daha ¢ok toplama, ¢ikarma, ¢arpma,
bolme islemlerinin sonuglarini veren bir sembol olarak ele alinmakta ve bu durum
ogrencilerin esitlik kavramini anlamalarini zorlagtirmaktadir (Yaman, Toluk ve Olkun,
2003). Yaman, Toluk ve Olkun (2003), farkli sinif seviyelerindeki 6grenciler ile esitlik
kavramina ait yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin esitlik isaretine ve kavramina ait kavram
yanilgilarini; sdzel problemlerdeki ‘esit sayida’ ifadesini aynilik, denklik ve esitlik belirtme
olarak diisiinme, esitlik kavramimin yon belirttigini diisiinme, esitlik kavraminin sonug
belirttigini diisiinme seklinde {i¢ grupta toplamaktadirlar. Bu baglamda, dgrencilerin cebir
konularin1 anlamada giigliikk yasamalarinin ve kavram yanilgilarina sahip olmalarinin
sebeplerinden  bir  tanesi degisken ve esitlikk kavramlarini  tam  olarak
anlamlandiramamalaridir. Degisken kavrami cebirsel ifadelerin, esitlik kavrami ise
denklemlerin anlagilmasinda oldukg¢a 6nemli yere sahiptir. Dolayisiyla 6grenciler degisken
ve esitlik kavramlarina ilisgkin 6grenmeleri sonucunda cebirsel ifade ve denklem

kavramlarini anlamlandirmaktadirlar.

Cebirin yapist geregi, cebirsel ifadeleri kullanma ve bir nesne olarak cebirsel ifadeler
iizerinde islemler yiiriitme durumu s6z konusudur (Sfard ve Linchevski, 1994). Sfard ve
Linchevski (1994)’ye gore cebirsel ifadelerin anlaminin anlasilmasi giigtiir ve cebirsel ifade
kavramia matematiksel bir tanim yapilmasi zordur. Milli Egitim Bakanlig1 (2018) ise
cebirsel ifadeleri en az bir bilinmeyen ve igslem iceren ifadeler olarak tanimlanmaktadir.
Cebirsel ifadeler, cebir konusunun girig konularindan olup 6grencilerin kavram yanilgilarina
sahip oldugu 6nemli konulardan bir tanesidir (Akkaya ve Durmus, 2010; Amag ve Kabar,
2019; Dede ve Argiin, 2003; Kesan ve Akbulut, 2019). Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarina 6rnek olarak, 6grencilerin cebirsel ifadeleri ‘en az bir degisken iceren’ tanimi
ile 6grendiklerinde cebirsel ifade kavraminin bir katsayiya, bir sabit terime veya bir isleme

esit olamayacagini diisiinmeleri (Giirefe, 2019) verilebilir. Both (1988) 6grencilerin cebirsel



ifadelere ait yaptiklar: hatalarinin ve kavram yanilgilarinin, cebirsel etkinliklere ve cevaba
odaklanma, cebirsel gosterim ve kurallarin kullanimi, harflerin ve degiskenlerin anlami ve

aritmetikte kullanilan metot ve igeriklerin tiirleri kaynakli oldugunu ifade etmektedir.

Somut diisiinceden soyut diisiinceye geciste denklemler 6nemli noktaya sahip kavramlardan
biridir. Denklemler eski donemlerden itibaren gilindelik hayatimizda isimize yarayacak
bir¢ok 6l¢me ve hesaplamayr yapmada kullandigimiz 6nemli bir aragtir. Formal olarak
denklem kavraminin tanimi ‘esitlik bagintisi igeren her acik dnermeye bir denklem denir’
seklindedir (Argiin ve digerleri, 2020). Denklemler hem o6grencilerin gercek yasamda
karsilastiklar1 problemlere yaratict ¢6ziim bulmalarin1 hem de ileri matematik bilgileri i¢in
temel olusturmalarini saglamaktadir (Kéroglu, Geger, Tas¢1 ve Ay, 2004). Denklemler soyut
yapist itibariyle 6grenciler tarafindan zor anlasilan konulardan olup 6grenciler denklemler
konusunda hata yapmakta ve kavram yanilgilarina da diismektedirler (MacGregor ve Stacey,
1997). Sharma (1987), 6grencilerin denklemler ile ilgili yapmis olduklar1 hatalar1 inceledigi
arastirmada siklikla karsilan hatalari; aritmetik durumlar (temel aritmetik bilgilerdeki
hatalar), sayilarin 6zellikleri ile ilgili durumlar (birlesme, dagilma, degisme, islemsel ve
kural tabanli hatalar), yontemsel durumlar (esitlik 6zelliklerinin yanlis kullanimi, 4+’ ve ‘x’
ozellikleri, yanlis ters islem), kavramsal durumlar (islem sirasi, ters isaretler, benzer terimler,
sabit degerlerin degisken olarak algilanmasi) ve mekanik algisal durumlar (dikkatsizlik,
rasgele tamamlanmis islem) seklinde siniflandirmistir (Sharma 1987°den aktaran Erbas,

Cetinkaya ve Ersoy, 2009).

Tiirkiye’de 6grenciler matematik dgretim programlarinda aritmetik ve geometri 6grenme
alanlarindan sonra cebir 6grenme alani ile ilk olarak 6.sinif diizeyinde karsilagsmaktadirlar.

Bu sinif diizeyinde 6grencilerden;

“M.6.2.1.1. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade yazma ve verilen bir

cebirsel ifadeye uygun sézel durum yazar,
M.6.2.1.2 Cebirsel ifadenin degerini degiskenin farkli degerleri i¢in hesaplar,
M.6.2.1.3. Basit cebirsel ifadelerin anlamimi agiklar” (MEB, 2018, s.62).

Kazanimlarini edinmeleri beklenmektedir.

7. smifta ise cebir dgrenme alani iki basamaktan olusmaktadir. 11k olarak bu simf

diizeyinde 6grencilerden;
“M.7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar,

M.7.2.1.2 Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi carpar,



M.7.2.1.3. Say1 ortintiilerinin kuralini harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen Griintiiniin

istenilen terimini bulur” (MEB,2018, 5.67).

Kazanimlarin1 edinmeleri beklenmektedir.

Ikinci kisim ise esitlik ve denklem baslhig1 altinda toplanmus olup 6grencilerden;
“M.7.2.2.1. Esitligin korunum ilkesini anlar,
M.7.2.2.2 Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri tanir ve kurar,
M.7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer,

M.7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri

¢ozer” (MEB, 2018, 68).
Kazanimlan beklenmektedir.

Ogrenciler 8. siifa yani ortaokulun son basamagina geldiklerinde ise cebir 6grenme alani
yogunlagsmaktadir. Bu sinif diizeyinde cebir 6grenme alam 3 kisimda islenmektedir. ilk

kisimda 6grencilerden;
“M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri farkli bigimde yazar,
M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar,
M.8.2.1.3 Ozdeslikleri modeller,

M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirir kazanimlar beklenirken ikinci kisimda

dogrusal denklemler {izerinde durulmaktadir.
M.8.2.2.1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer,
M.8.2.2.2. Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve siral ikilileri gosterir,

M.8.2.2.3. Aralarinda dogrusal iligki bulunan iki degiskenden birinin digerine bagl olarak

nasil degistigini tablo ve denklem ile ifade eder,
M.8.2.2.4. Dogrusal denklemlerin grafigini ¢gizer,

M.8.2.2.5. Dogrusal iliski iceren gercek hayat durumlarma ait denklem, tablo ve grafigi

olusturur ve yorumlar,

M.8.2.2.6. Dogrunun egimini modellerle aciklar, dogrusal denklemleri ve grafiklerini

egimle iliskilendirir kazanimlari iizerinde durulmaktadir.
Son kisimda ise dgrencilerden;

M.8.2.3.1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik i¢eren giinliik hayat durumlarina

uygun matematik climleleri yazar,



M.8.2.3.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri say1 dogrusunda gdsterir,

M.8.2.3.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri ¢cdzer” (MEB, 2018, s.72).
Kazanimlarin1 edinmeleri 6grencilerden istenmektedir.

MEB Matematik Dersi Ogretim Programin da cebir 6grenme alaninin igerigi incelendiginde,
ogrencilerin cebir konusuna ait kavramlari en basit haliyle 6-8. siif seviyelerin de
ogrendikleri ve bu seviyeler de olugsmasi muhtemel yanlis veya eksik kavram imajlarinin

hata ve kavram yanilgilarinin temellerini olusturacagi sdylenebilir.

Bu caligmada cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusundaki
ogrencilerin kavram yanilgilarina sebep olan yanlis veya eksik kavram imajlart Tall ve
Vinner tarafindan gelistirilen “kavram tanimi” (concept definition) ve “kavram imaji”

(concept image) kuramsal cercevesi ile ortaya koyulmaya calisilacaktir.
1.1. Problem Durumu

Matematik 6gretiminin etkili bir sekilde yapilmasi i¢in 6gretilen konuya iliskin kavramlarin
ogrenciler tarafindan eksiksiz olarak kazanilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir (Kii¢ik ve
Demir, 2009). Baykul (2003), matematigin yapisina uygun bir 6gretimin ger¢eklesmesinin;
ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 anlamalarina, matematikle ilgili islemleri
anlamalarina ve kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglari kurabilmelerine bagli oldugunu
belirtmistir. Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council), 2011 yilinda
ogrencilerin matematiksel yetkinlige sahip olabilmeleri i¢in gerekli olan becerileri bes temel
iizerinde toplamislardir: Kavramsal anlama, islemsel kivraklik, stratejik yetkinlik,
uyarlanabilir muhakeme ve verimli tavir. Bu baglamda kavramsal anlama matematik

Ogretimi ve 6grenimi i¢in kritik dneme sahip temel noktalardan bir tanesidir.

Bir kavrama ait olan bireyin zihnindeki 6zellikler, resimler, islemler, cagrisimlar gibi biligsel
yapilar kavram imaj1 olarak isimlendirilmektedir (Tall ve Vinner, 1981). Gerek 6grencilerin
kavramlar1 zihinlerinde kendilerinin yapilandirmalar1 gerekse 6gretmenlerin matematiksel
kavramlar1 6grencilerin zihinlerine oldugu gibi aktaramamalarindan dolayi, 6grencilerin
herhangi bir kavrama ait olusturduklari kavram imajlari, o kavramim tanimiyla birebir
ortismeyebilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin kavrama ait imajlar1 eksik veya hatali
olabilmekte ve bu durum Ogrencileri devamli hataya diisiirmekte, bu hatalarin

sistematiklesmesiyle de ortaya kavram yanilgilar1 ¢ikmaktadir.

Alan yazin incelendiginde 6grencilerin en ¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu konularin

basinda cebir gelmektedir (Akkaya ve Durmus, 2006; Amacg ve Kabar, 2019; Amerom ve
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Barbara, 2003; Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2000; Dede, Yalin ve Argiin ; 2002).
Ogrenciler cebir dncesi donemde yani aritmetikte yasadig1 giicliikleri cebir 6gretimine de
yansitmaktadirlar. Say1 ve iglemlerle ilgili kavram eksikliklerine sahip dgrencilerin cebir
konularina basladiklarinda 6grenme giicliiklerinin katlanarak arttigi goriilmektedir. Lee
(1996), 6grencilerin 6nceki yillarda 6grendikleri aritmetikten daha farkli olan cebir 6grenme
alanma gectiklerinde zorlandiklarini belirtmektedir. Cebire giris konularinda 6grencilerin
sikintt yagadiklari kavramlarin tam 6grenilmesi ve yapilan yanlislarin sebep oldugu kavram
yamlgilarinin iyi belirlenmesi gerekmektedir (Ersoy ve Erbas, 2003). Ogrenciler bir
problemle karsilastiklarinda o probleme ait kavramlarin, kavram tanimlarimi kullanmadan
once kendi zihinlerinde o kavrama ait olusturduklari1 kavram imajlarina bagvurmaktadirlar
(Vinner, 1991). Bu sebeple 0grencilerin bir konuyu kavramsal olarak 6grenirken dogru
kavram imaj1 olusturmalari, o konuyla ilgili ortaya ¢ikabilecek olan kavram yanilgilarinin

ontinde biiytik bir engel olacaktir.

Cebir 6grenme alani ile ilgili olarak alan yazin incelendiginde Ogrencilerin kavram
imajlarinin incelendigi arastirmalar bulunurken (Giiler, 2013; Onmez, 2015) cebir §grenme
alaninin alt konular1 olan cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler
konularini biitiinlesik olarak inceleyen ¢aligmalara rastlanamamaistir. Ortaokul 6grencilerinin
cebirsel ifadeler ve bir bilinmeyenli denklemler konularina ait kavram imajlarinin bir arada
incelendigi caligmalarin eksikligi, literatiirde arastirilmasi gereken bir problem durumunu

ortaya koymaktadir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada, ortaokul 7.simif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler konularina ait kavram imajlarinin incelenmesi amag¢lanmaktadir.
Bu baglamda, arastirmada Tall ve Vinner (1981), tarafindan ortaya koyulan kavram tanimi
(concept definition) ve kavram imaj1 (concept image) teorik ¢ergevesinden yararlanilacaktir.
Kavram imajlarinin belirlenmesi dgrencilerin kavramsal 6grenmeleri agisindan dnemli bir
yere sahip olup dogru veya yanlis kavram imajlar1 6grencilerin ilerideki 6grenmelerini de
etkilemektedir. Eger yanlis ya da eksik kavram imajlar1 varsa bunlarin ortaya ¢ikarilmasi
gelecekteki 6grenmeler i¢in 6nlem niteligi tasimaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada ayrica,
ogrencilerin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konularina ait
zihinlerinde olusturduklar1 yanlis veya eksik kavram imajlari ortaya ¢ikarilarak, bu konulara
ait olusabilecek kavram yanilgilarinin sebeplerinin bir kisminin ortaya konulmasi da

amaglanmaktadir.
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1.3. Arastirmanin Onemi

Insanlar uzun yillardan beri dogay1 anlamak ve yasamlarin: siirdiirebilmek i¢in matematige
ihtiya¢ duymuslardir. Giiniimiizde de matematik, toplumlarin bilim ve teknoloji alanindaki
geligsmelerinde 6n plana ¢ikarken, matematigi etkili kullanan toplumlarin diger toplumlara
gore daha fazla gelistikleri goriilmektedir. Bu sebepten matematigi anlayan, matematik
yapabilen ve matematigi giinliik yasam ile bagdastirabilen bireylerin yetistirilmesi biiyiik

onem tagimaktadir (Unlii, 2019).

Dogas1 geregi soyut bir bilim olan matematigin en soyut kalan 6grenme alanlarindan bir
tanesi ilkogretimden itibaren 6grencilerin hayatlar1 boyunca karsilarina ¢ikan, matematigin
temel konularindan olan cebirdir. Cebirin alt dallarindan olan cebirsel ifade ve denklem
konular1 ise birgok matematik konusunun (fonksiyon, polinom, oran-orant1 gibi) temelini
olusturmaktadir. Dolayistyla cebirsel ifade ve denklem konusunda ortaya ¢ikabilecek olan
hata ve kavram yanilgilar1 diger bircok matematik konusunda da yanlis 6grenmelere ve
kavram yanilgilarina yol agacaktir. Bu baglamda cebirsel ifade ve denklem konularinda
karsilagilabilecek olan kavram yanilgilarinin nedenlerinin tespit edilmesi ve bu yanilgilarin
online gecilmesi biiyilkk ©Onem tagimaktadir. Kavram yanilgilarinin olugmasinin
engellenmesinin yollarindan bir tanesi 6grencilerin konuyla ilgili dogru kavram imaji
olusturmasini saglamaktir. Ciinkii kavram imaj1, zihinde herhangi bir kavramla ilgili olusan
tiim yapilan (¢agrisim, 6zellik, sekil vb.) kapsadigindan kavram imajlarinin yanlis olusmasi

kavram yanilgilarin1 da beraberinde getirecektir.

Alan yazin incelendiginde 6grencilerin; kesirler (Macit, 2019), cebir 6grenme alaninda ispat
stiregleri (Gtiler, 2013), dortgenler (Ayaz, 2017), fonksiyonlar (Siizer, 2011), radyan
kavrami (Oguz, 2019), kat1 cisimler (Avgoren, 2011), egim kavrami (Aydeniz, 2011),
siireklilik (Coskun, 2019), tiirev (Erdogan, 2017), eslik-benzerlik (Kara, 2014), limit
(Kabael, Barak ve Ozdas, 2015) konulari ile ilgili kavram imajlarmin incelendigi

arastirmalara rastlanmaktadir.

Giiler (2013) cebir 6grenme alaninda ispat siiregleriyle ilgili, Onmez (2015) lineer
denklemlerle ilgili olarak 6grencilerin kavram imajlarini, Sitrava (2017) ise cebirsel ifadeler
ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusuna yonelik olarak matematik
ogretmeni adaylarinin kavram imajlarimi incelemistir. Ortaokul 6grencilerinin drneklemini
olusturdugu, cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri temele alan

bir aragtirma yapilmamis olmasi literatiirdeki boslugu ortaya koymaktadir. Ortaokul
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ogrencilerinin cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere ait kavram
imajlarinin incelenmesinin literatiirdeki boslugu kapatarak alana katki saglayacagi

diisiiniilmektedir.
1.4. Problem Ciimlesi

Bu c¢aligmada, ‘Ortaokul 7.sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlere iliskin olusturduklari kavram imajlar1 nasildir?” problemini
etkileyebilecek olan degiskenler dogrultusunda olusturulan alt problemlere cevaplar

aranacaktir.

1.5.Alt Problemler
e Ortaokul 7.siif 6grencilerinin cebirsel ifadelere iliskin imajlar1 nasildir?
e Ortaokul 7.s1mf 6grencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere
iliskin imajlar1 nasildir?

1.6. Varsayimlar
(Caligsma siirecinde asagidaki sayiltilarin gecerli oldugu varsayilmistir.

e Arastirma siirecinde ortaokul 7.sinif 6grencileri cebirsel ifadeler ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iligkin imajlarin1 belirleme 6l¢egine
bilgilerini yansitabilecekleri,

e Arastirma siirecinde, 7.sinif 6grencilerinin dis etkenlerden esit seviyede
etkilenecekleri,

e 7.smif 6grencilerinin veri toplama siiresince igten ve samimi davranacaklari
varsayilmistir.

1.7. Smmirhliklar
e Bu arastirma 2020-2021 egitim dgretim yili ile,
e (Calisma grubu bir ilgeye ait bir devlet ortaokulunda bulunan 7.smif 6grencileri
ile,
¢ Bu calismada elde edilen veriler, 7.sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iliskin imajlarinin belirlenmesi

Olcegi ile sinirli kalacaktir.
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1.8. Tamimlar

Kavram 1maj1: Kavrama ait olan bireyin zihnindeki 6zellikler, resimler, islemler,

cagrisimlar gibi biligsel yapilarin tiimiidiir (Tall ve Vinner, 1981).

Kavram Tanimi: Herhangi bir kavarami ya da kavramin 6zelliklerini belirtmek i¢in

kullanilan kelimeler toplulugudur (Tall ve Vinner, 1981).

Cebir: Say1 ve semboller kullanarak incelenen iligkileri genellestirilmis denklemlere

doniistiiren bir matematik dalidir (Akkaya ve Durmus, 2006)

Cebirsel Ifade: En az bir bilinmeyen ve islem iceren ifadeler olarak tanimlanmaktadir

(MEB, Matematik Dersi Ogretim Programi, 2018).

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem: igerisinde kuvveti yalnizca birinci
dereceden olan sadece bir tane farkli bilinmeyen bulunduran esitlik bagintisi i¢eren agik

Onermelerdir.
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BOLUM 11
ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirmanin kuramsal ¢ergevesine ve arastirmayla ilgili olan ¢aligmalara yer

verilmistir.
2.1. Kuramsal Cerceve

Kavram tanimi ve kavram imaj1 terimleri matematik egitimi literatliriinde ilk defa 1980
yilinda Sholmo Vinner ve Rina Hershkowitz tarafindan ortaya atilmistir ve daha sonra yine
Sholmo Vinner’in, David Tall ile yaptig1 ¢aligmalarda detaylandirilarak teorik cerceve
olarak literatiire kazandirilmistir (Bingolbali, 2016). Kavram tanimi ve kavram imajt
matematik bilgisinin gelisiminde 6nemli yaklagim modellerinden bir tanesidir (Nurwahyu,
2014) ve kavram tanim1 ve kavram imaj1 terimlerini ifade etmeden 6nce kavramin ne anlama

geldigine aciklik getirmek yerinde olacaktir.
2.1.1. Kavram Nedir?

Insanlarin hayatlarin1 devam ettirebilmesine yardimei olan en temel zihinsel olusumlardan
olan kavramlar; insanlarin tanimasina, ayirt edebilmesine, se¢mesine ve birlestirmesine
yardimci olup aym1 zamanda bilgiyi kullanma ve depolama sirasinda da kullanilan tiim

araclarin yap1 tag1 konumundadir (Bozkurt, 2018).

Tiirk Dil Kurumu’na gore kavram, bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel
tasarimi, methum, fehva, konsept, nosyon olarak ifade edilmektedir (Tiirk Dil Kurumu,
2019). Diger taraftan kavram; insan zihninde anlamli hale gelen farkli obje ve olgularin
degisebilen ortak dzelliklerini temsil eden bir bilgi yapis1 (Ulgen, 2004), ortak 6zellikleri
paylasan ve ayn1 isimle tanimlanan semboller, olaylar ve nesneler grubu (Aydogmus, 2015),
Merrill’e (1994) gore ise varliklarin ve olaylarin gézlenebilen 6zelliklerinin toplami olarak

ifade edilmektedir.

Insanlar, ilk ¢cocukluk dénemlerinden itibaren cevrelerinde karsilastiklar1 somut nesneleri,
varliklar inceleyerek ve bu varliklarin 6zelliklerini kesfederek kavramlari zihinlerinde
yapilandirmaya baslamaktadir ve somut nesnelerle, varliklarla edinilen tecriibelerin
dogrulugu ve sayis1 bu siireci etkilemektedir. G6zlenen kavram 6rneklerinin sayis1 ve tiirli
arttik¢a insanlarin zihinlerinde olusturduklart sema genisleyecek ve kavrama ait olusan yap1

daha dogru bir hal alacaktir (Ozmen, 2017).
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Bir kavrami en iyi temsil eden ve o kavramin temel 6zelliklerini barindiran en tipik 6rnegine
‘prototip (ilk 6rnek)’ denilmektedir (Simsek, 2006). Kavramlarin prototip Ornekleri,
kavramla karsilagildiginda ilk diislindiigiimiiz kavram ornekleridir. Prototip kesin 6zellikleri
tespit edilmis ve diger 6zelliklere acik kap1 birakmig kavramin 6zetlenmis halidir (Dilber,
2014) ve prototipler kavramin tiim 6zelliklerini her zaman tagiyamamaktadir. Kavramlarin
ozellikleri ortak ozellikler ve degisken ozellikler seklinde iki kisimda toplanmaktadir.
Kavramin ortak 6zelliklerini kavramin tim 6rneklerin de gérmek miimkiinken, degisken
ozellikleri ise her 6rnek de gérmek miimkiin olmayabilir. Ornegin canli olmak ve yumurta
ile tiremek tiim kuslarin ortak 6zelligi iken, biitiin kuslarin ugamamasi degisken bir 6zelliktir.
Prototipler de genel olarak kavramlarin ortak 6zelliklerini tagirken degisken 6zelliklerine ise

her zaman sahip olmamaktadirlar (Ozmen, 2017).

Genel olarak kavramlar temel bazi 6zelliklere sahip olmak zorundadirlar ve alan yazinda
kavramlarmn tasimasi gereken ozelliklerle ilgili gesitli siniflamalar bulunmaktadir. Ornegin

kavramlarin baz1 6zellikleri

“Kavram; algilamaya dayali oldugu i¢in bireyden bireye farklilik gosterebilir.

Kavramlar hem soyut hem somut 6zellikleri beraber tasidiklar1 gibi bu 6zellikleri
ayrn ayri da tagtyabilirler.

Kavramlar aymi kiiltiir igindeki bireyler arasinda bile yasantilara bagli anlam
farkliliklart gosterebilir.” (Akuysal 2007, s.8)

seklinde ifade edilirken Ulgen (2004) ise;

“Kavramlar insan tecriibesine dayali olarak zaman iginde degisirler.
Obje ve olaylarin algilanan 6zellikleri kisiden kisiye degisebilir.
Her kavramin biitiin 6zelliklerini tagiyan orijinal bir 6regi (prototipi) vardir.

Kavramlarm bazi dzellikleri bazen birden fazla kavramda bulunabilir. (Ornegin;
hareket 6zelligi bitki, hayvan ve insan kavramina ait bir 6zelliktir.)

Kavramlar objelerin ve olaylarin hem dogrudan hem de dolayl olarak gozlenebilen
ozelliklerden olusur.

Kavramlar ¢ok boyutludur. Bir kavram bazen merkezde ana bir kavram olurken,
bazen de bir bagka kavramin alt kavrami olabilir.

Kavramlar kendi iglerinde &zelliklerine uygun belirli  Olglitlere  gore
gruplandirilabilir.

Kavramlarin 6zellikleri de kendi i¢eresinde bir kavramdir."

seklinde ifade etmektedir.

Goriildiigii iizere Akuysal (2007) ve Ulgen (2004) kavramlarin baz1 6zelliklerini belirtirken
ortak olarak, kisiden kisiye degistigini, her kavramin tim bireyler tarafindan ayni

algilanmadigini vurgulamiglardir. Kavramlarin tecriibeyle gelistiklerini ya da degistiklerini
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ayrica her kavramin sahip olduklar1 farkli ozelliklere gore siniflandirabilecegini
belirtmislerdir. Tiim bu 6zellikler kavramsal 6gretim yapilirken dikkat edilmesi gereken
durumlardir. Bir smif igerisinde tim Ogrenciler ayn1 dl¢lide algilama giiciine ya da esit
tecriibeye sahip olmadiklarindan §gretimin her 6grenciye hitap edecek sekilde planlanmasi

kavramsal 6grenmenin etkililigi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Tiim yasantimizda oldugu gibi egitim konusunda da kavramlarin yeri yadsinamaz derecede
fazladir. Kavramlar kiiciikliikten beri bireylerin karsisina ¢ikan ve tecriibe ile gelisen
olusumlardir. Ogrencilere verilen dgretimin kavramlara yeteri kadar dénem verilmeden,
ezbere bir sekilde olmasi dgretimin kaliciligini diisiirecektir. Ogrencilerin dgrenim siiregleri
boyunca neyi neden yaptiklarini bilmeleri yapilan 6gretimin etkililigini arttiracagindan bu
durumun temelinde yatan kavramsal olarak 6grenmenin ve 6gretimin gerceklesmesi etkin

ogrenme agisindan kritik 6neme sahiptir.
2.1.2. Kavram Ogretimi

Giliniimiizde kabul goren Ogrenme yaklasimlarindan olan yapilandirmact yaklagimin
temelinde, yeni Ogrenilen bilgilerin eski mevcut olan bilgiler {izerine insa edilmesi
yatmaktadir. Bu sebeple yeni 6grenmelerin gergeklesmesinde, eski kavramlar ile yeni
ogrenilen kavramlarin iliskilendirilmesi olduk¢a &nemlidir. Ogrencilerin yeni kavramlari
dogru sekilde Ogrenebilmesi ve yorumlayabilmesi mevcut kavramlarin  dogru
yapilandirilmasima baglidir (Ozmen, 2017). Bir kavramin yanlis veya eksik 6grenilmesi
sarmal bicimde sonraki konular1 da tetikleyeceginden kavramsal eksikliklere veya kavram
yanilgilarina yol agabilmektedir (Altun, 2009). Ayrica, MEB tarafindan yayinlanan
matematik dersi 6gretim programinda da (2013), matematigin kavramlar arasinda anlamli
iligkiler bulunan, kendine has sembolleri ve terminolojisi olan evrensel bir dil oldugu
vurgulanmaktadir. Dolayisiyla matematik dilinde kavramlar 6grenme ve iliskilendirmede
oldukca oOnemli olan baglanti araglar1 olarak goriilmektedir. Tim bu durumlar da
ogrenmenin kavramsal olarak gergeklestirilmesinin son derece 6nemli oldugunu ortaya

koymaktadir ve Ayas (2019), kavram diizeyinde 6gretim yapilmasinin gerekgelerini
“Giiniimiizde kullanilan 6gretim yaklagimlart kalic1 6grenmenin islemsel degil
kavramsal oldugunu kabul etmektedirler.

Ogrenci ancak bilgilerini karsilastigi yeni durumlara uygulayabilirse dgrenmis
(kavramis) sayilir.

Qgrencilerin On bilgileri sonraki 6grenmeler iizerinde ciddi etkiler olugturmaktadir.
Ozellikle &grencilerde bulunabilecek yanlis anlamalar yeni bilgilerin dgrenilmesini
olumsuz yonde etkilemektedir.
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Bilimin ve aragtirmalarin gelismesi sonucunda her giin yeni bilgiler
kesfedilmektedir. Bundan dolayi biitiin bilgileri 6grenmek miimkiin olmadig1 i¢in
kavramsal olarak temel bilgiler kazanmak 6nemli hale gelmektedir.

Smifta farkli diizeylerde Ogrenciler bulundugu i¢in ayni hizda G&grenemezler.
Ogretmen kavram 6gretimine dnem vererek her diizeye uygun bir 6gretim plam
yapmalidir.

Kavram dgretiminde basitten karmasiga dogru asamali bir sira vardir.” (Ayas, 2019,
s.201)

seklinde siralamaktadir.

Kavram 6grenimi Stones (1970)’a gore kavramin olusturulmasi ve kavramin kazanilmasi
seklinde iki asamada gerceklesmektedir. Kavrama ait Orneklerin benzer ya da farkli
taraflarinin belirlenerek, benzerliklere bagli genellemeler olusturulmas: siireci kavramin
olusturulmasi ile adlandirilmaktadir ve kavram olusturma tam olarak kavram 6grenme
anlamima gelmemektedir. Kavram olusturma siireci kavramin kazanilmasi i¢in 6n kosul
olusturmaktadir ve kavramin olusturulmasiyla birlikte kavramin belirli kural ve Slgiitlere
gore siniflanmasi anlamina gelmektedir. Kavrama ait verilen tanimlar kavram olusturmay1
olustururken, islemsel bilgi ise kavramlarin kazanilmasini saglamaktadir (Stones 1970’ten

aktaran Ulgen, 2006).

Kavramlarin kazanilmasinda kavramimn igerik dgelerinin agiklanmasi  Onemlidir.
Ogrencilerin bir kavrami olusturan igerik 6gelerini anlamlandirdiklarinda diger kavramlari
kazanmalarinin daha kolay oldugu diistiniilmektedir. Kavramin igerik Ogelerinden biri
‘6rnekler’ ve ‘6rnek olmayan’ durumlardir. Ogrenciler bir kavrama ait 6rnek olanlarla 6rnek
olmayanlar1 karsilagtirarak bilissel yapilarinda olusturmus olduklar1 kategorilerin
niteliklerini anlamaya calismaktadirlar (Tennyson ve Cocchiarella, 1986). Tennyson ve
Cocchiarella (1986), kavrama ait 6rnek olan durumlar verilirken ilk 6rnegin kavramin
ozelliklerini belirten en agik prototipi olmasi gerektigini belirtmekte, drnek olan ve olmayan
durumlar verilerek kavram ogretimi yapildiginda &grencilerin daha net kavramlar
gelistirdigini, 6rnek olan durumlar verilirken 6zellikler ve drnekler tartigilirsa daha kalici ve
etkili bir 6grenme olacagini belirtmektedirler. Bir kavramin 6rnek durumlar1 ve 6rnek
olmayan durumlari iizerine kurulan bir §gretim siirecinde hem kavramin ne anlama geldigi

hem de ne anlama gelmedigi belirlenmis olur.
Doganay (2002), kavram 0gretimi esnasinda yapilmasi gerekenleri

“1.0grencilere dgretilmesi uygun ve gerekli olan kavramlarin belirlenmesi

2.Belirlenen kavramlarin 6gretmen tarafindan analiz edilmesi
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3.Analiz edilen kavrama uygun Ogretim stratejisi ve materyallerin hazirlanmas1”
(Doganay, 2002).

seklinde belirtmistir.

Doganay (2002)’1n belirttigi gibi kavram 6gretimi gerceklestirilirken konuya, kavrama
uygun dogru 6gretim stratejisinin se¢ilmesi olduk¢a 6nemlidir. Literatiirde kavram 6gretimi
ile ilgili cesitli stratejiler bulunmaktadir. Bu stratejilerden baslicalari; Martorella’nin
Kavram Analizi, Klausmeir’in Kavram Olusturma Modeli, Merrill Tennyson’un Kavram
Kazanim Stratejisi, Hilde Taba Kavram Ogretimi Stratejisi, Joyce ve Weil’in Kavram
Kazanimi Stratejisi, De Cecco Modeli, Rowntree Modeli, Stones’in Kavram Ogretimi
Modeli, Tanimlama ile Kavram Ogretimi, Michaelis ve Garcia’nin Kavram Ogretimi ve

Problem C6ézme ve Arastirma Inceleme Yoluyla Kavram Ogretimi Stratejileridir.
2.1.2.1. Martorella’nin Kavram Analizi Stratejisi

Martorella (1986)’ya gore kavram oOgretimi i¢in Onemli olan nokta Ogretimden Once
Ogretmenlerin  Ogretilecek olan kavramlart ve bu kavramlarin ozelliklerini dogru
belirlemeleridir. Bu stratejiye gore, kavram ve 6zellikleri belirlendikten sonra ise analizi
yapilacak kavrama uygun teknik ve materyallerin belirlenerek, Martorella tarafindan
gelistirilen asamalara uygun olarak kavram 6gretimi yapilmaktadir. Martorella (1986)’nin
gelistirdigi bu asamalar ise; kavram adinin belirlenmesi, kavramin taniminin yapilmast,
kavramin ayirt edici 6zelliklerinin belirlenmesi, kavramin ayirt edici olmayan 6zelliklerinin
belirlenmesi, kavrami agiklamak i¢in en iyi 6rnegin se¢ilmesi, kavrama ait agiklanacak diger
ornekler ve kavramin agiklanmasinda anlamaya yardimci olan zit drneklerin secilmesi

seklindedir (Martorella 1986’dan aktaran Tokcan, 2015).
2.1.2.2. Klausmeir’in Kavram Olusturma Modeli

Klausmeir’e gore kavramlar, zihinsel olarak olusan yapilardir. Bu zihinsel yapilar,
ogrencilerin sadece drnek olan veya olmayan durumlari belirlemesi degil, kavrami bir uzman
olarak kullanmasini da saglamaktadir. Dolayisiyla zihinsel yap1 olan kavramlar, kisinin

biligsel yap1 taglaridir ve diisiinme siirecinin temel birimleridir.

Klausmeir kavram olusturmanin dort diizeyde gerceklestigini belirtmistir. Bu diizeyleri;
somut diizey, tanima diizeyi, siniflama diizeyi ve formal diizey olarak ifade etmistir. Somut
diizeyde Ogrenme, kavramin farkinda olup diger kavramlardan ayrildiginda
gerceklesmektedir. Tanima diizeyinde 0grenmede ise kavram ile farkli baglamlarda da

karsilagildiginda yine kavrami tanimaktir. Siniflama diizeyinde kavrami olusturma, o
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kavramm en az iki farkli Orneginin ayni kavrama ait oldugu anlasildiginda
gerceklesmektedir. Son diizey olan formal diizeyde kavram Ogrenimi ise kavramin
belirleyici Ozellikleri belirlendiginde, kavrama ait 6rnek olan ve olmayan durumlar

belirlendiginde ger¢eklesmektedir (Tokcan, 2015).
2.1.2.3. Merrill Tennyson’un Kavram Kazanimi Stratejisi

Merril Tennyson’un gelistirdigi kavram 6gretimi stratejisi genel olarak kavramin igerik
ogelerine dayanan tiimevarimsal bir stratejidir. Bu stratejide kavrama ait igerik ogeleri;
kavramin adi, tanimi, kavramin {ist-alt ve tiirsel sinif kavramlari, kavramimn ayirt edici
ozellikleri ve degisebilir 6zellikleri, kavramin 6rnekleri ve 6rnek olmayanlari ve ayirt edici

ozelliklerin 0rnek iizerinde gosterilmesinden olugmaktadir (Tokcan, 2015).

Merril Tennyson’in kavram Ogretimi stratejisi dort asamadan olugmaktadir. Bu agamalar
belirlenirken igerik 6geleri dogrultusunda; kavramin taniminin sunulmasi, 6rnek olan ve
ornek olmayan kavramlarin sunulmasi, yeni Ornek ve oOrnek olmayan durumlarin

sunulmasini igeren alistirmalarin sunulmasi ve test asamasindan olusmaktadir (Doganay,

2002).
2.1.2.4. Hilde Taba Kavram Ogretimi Stratejisi

Kavram 6gretimi konusunda 6nemli bir strateji olan Hilde Taba’nin Kavram Ogretimi
Stratejisi iic asamadan olugmaktadir. Bu asamalardan ilki listeleme asamasi olup
ogrencilerden konuyla ilgili kavramlar listelemeleri beklenmektedir. Ikinci asama ise
gruplama asamasidir. Bu asamada 6grenciler listeledikleri kavramlar1 benzer 6zelliklerine
gore gruplandirirlar. Son asama ise isim verme asamasi olup 6grencilerden olusturduklar

her bir gruba bir isim, etiket, vermeleri istenmektedir (Diindar, 2007).
2.1.2.5. Joyce ve Weil’in Kavram Kazanimi Stratejisi

Hilda Taba’nin gelistirdigi kavram 6gretimi stratejisine alternatif olabilecek tiimevarimsal
bir stratejidir (Tokcan, 2015). Joyce ve Weil (1990)’in gelistirmis olduklari kavram kazanimi1

strateji lic asamadan olugsmaktadir.

Bu stratejinin ilk agsamasini olusturan “veri sunumu ve kavram tanimi” asamasinda;
ogretmenler isimlendirilmis Ornekleri sunar, &grenciler ise 6rnek olan ve olmayanlar
karsilagtirir, hipotezleri test edip gelistirebilirler ve gerekli 6zelliklere dayali olarak

tanimlarini yaparlar.
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Stratejinin ikinci asamasini olusturan “kavram kazanimini test etme” asamasinda; 6grenciler
isimlendirilmemis 6rnekleri evet ya da hayir gibi kisa cevaplarla teshis eder, 6gretmenler
hipotezleri dogrular, gerekli ozelliklere dayanarak kavrami isimlendirir ve Ogrenciler

ornekleri gelistirirler.

Stratejinin son asamasi olan “diisiinme stratejilerinin analizi” asamasinda; 6grenciler
diisiincelerini tanimlar, hipotezlerin rolii, 6zellikleri, sayis1 ve tiiriinii tartisirlar (Diindar,

2007).
2.1.2.6. De Cecco Modeli

Bu model somut ve soyut olan tiim kavramlarin 6gretiminde kullanilan bir kavram 6grenme
stratejisidir. Diger kavram oOgretimi stratejilerinde oldugu gibi bu modelde cesitli
asamalardan olugsmaktadir. De Cecco Modeli, dokuz asamadan olusmakta olup bu agamalar

asagida siralanmaktadir:

“l. Asama: Ogrenciler kavramlar1 grendikten sonra onlardan beklenenler agiklanir.

2. Asama: Karmagsik kavramlarda ogrenilecek ozellik sayisimi azaltilir ve dnemli
ozellikleri baskinlagtirilir.

3. Asama: Ogrencilere sozlii aracilar verilir.

4. Asama: Kavramin olumlu ve olumsuz 6rnekleri verilir

5. Asama: Yakin ¢evreden ornekler sunulur.

6. Asama: Yeni olumlu bir 6rnek verilir ve 6grencinin teshis etmesi saglanir.

7. Asama: Ogrenci sorumluluklar1 ve bu firsatlarin pekismesi i¢in firsatlar saglanir.
8. Asama: Ogrencilere kavram kendi sdzciikleriyle tammlatilir.

9. Asama: Kavramin 6grenilmesi degerlendirilir” (Tokcan, 2015, 5.29).
2.1.2.7. Rowntree Modeli

Rowntree kavram 0gretimi modeli dokuz agsamadan olugmaktadir. Bu asamalar; 6rnekleri
temel Ozelliklerine ayirmayi igeren kavramlari ayirma asamast, ilk olarak kavramin sozliik
taniminin kullanildig1 daha sonra diger tanimlara da yer verildigi her kavrami tanimlama
asamasi, kavramla ilgili gerekli ve gereksiz Orneklere karar verildigi ornek modelleri
inceleme asamasi, kavrama ait 6zellikleri daha iyi tanimlamak i¢in karsi modelleri inceleme
asamasi, kavramla ilgili kesin olan 6zellikleri agiklamaya yardimeci olan belirsiz modelleri
inceleme agamasi, kavram i¢in bulunan 6zellikleri gelistirerek bulunmus modelleri kullanma
asamasi, kisisel durumla birlestirme asamasi, birbirine uygun olan birbirini orten

kavramlarin incelendigi iligkili kavramlar1 inceleme asamasi ve son asama olan kuramlarin,
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teoremlerin, aksiyomlarin ve genellemelerin iliskilendirildigi yontemleri agiklama

asamasindan olusmaktadir.
2.1.2.8. Stones’in Kavram Ogretimi Modeli

Stones (1983), kavramlarin nasil 6gretilmesi konusunda bazi arastirmalar yapmis olup, bu
arastirmalar sonucunda ii¢ asamali bir model gelistirmistir (Reece ve Walker, 1998’den
aktaran Diindar, 2007). Bu modelin asamalari ise; ‘etkilesim dncesi’ agamasi ile baglamakta
olup bu asamanm igeriginde Ogretim konularinm analizini yapmak, ikinci derecede
kavramlar, 6zel 6rnekler, sunum yontemleri, 6grenci aktiviteleri ve degerlendirme sekillerini
iceren anahtar kavramlar belirlemek ve O&grencilerin Onceki bilgilerini saptama yer

almaktadir.

Modelin ikinci agamasi ise ‘etkilesimsel’ asamasi olup bu asamanin igeriginde; yeni
O0grenmenin dogast geregi On (hazirlik) bilgi verilmesi, Yeni kavramlari ve anlam
ozelliklerini isimlendirmede kullanilacak agamalarin agiklanmasi ve yeni Ggrenilenlerle
mevcut kavramlarin iligkisine dikkat c¢ekilmesi, baslangigcta Olciitsel ozellikleri
kolaylagtirmak icin basit Ornekler sunulmasi, Ogrencilerin Olgiitsel olan ve olmayan
ozellikler arasindaki farki anlamalar i¢in olanak saglanmasi, dlgiitsel 6zellikleri olabildigi
kadar ekonomik dagilimini tamamlamay1 saglamak i¢in Ornekler serisinin sunulmas,
orneklerin dlgilitsel olan ve olmayan 6zellikler arasindaki ayrimi gelistirmeleri i¢in 6rnek
olmayanlar1 kars1 durumlar saglanmasi, yeni drnek ve 6rnek olmayan drneklerin saglanmasi
ve Ogrencilere tanimlatilmasi, her ayrim ig¢in geri bildirim saglanmasi, &grencilerin
kavramlarin dogasini agiklarken kendi dillerini kullanmalar1 i¢in cesaretlendirilirmesi ve
ogrencilerin kavramlarin yeni Orneklerini teshis edebilme yetenegini bagimsiz hale

getirebilmelerinin saglanmasi seklinde maddeler yer almaktadir.

Modelin son asamasi ‘degerlendirme’ agsamasi olup bu asamanin igeriginde; 6grencilerden

yeni drnekleri 6rnek olmayanlardan ayirmalarinin saglanmasi yer almaktadir.
2.1.2.9. Tammlama ile Kavram Ogretimi

Kavram 6gretimini gerceklestirmenin bir diger yolu tanimlama yardimiyla kavram 6gretimi
yapmaktir. Ogrencilere tanimlar yoluyla dgretim yapmanin farkli tiirleri vardir. Bu tiirler;

uygulama yaparak aciklamak, gdstermek, benzerlikleri kullanmak, sézliik kullanmaktir.
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2.1.2.10. Michaelis ve Garcia’min Kavram Ogretimi

Michaelis ve Garcia (1996) tarafindan gelistirilen bu strateji bes basamaktan olugsmaktadir.
Bu strateji genel olarak kavram 6grenme basamaklarini da dikkate alarak gelistirilmis ve bu
asamalar; tanimlama/agiklama, 6rnek olan ve Ornek olmayanlar1 ayirt etme, listeleme
gruplama-isimlendirme, problem c¢ozme veya arastirma, 6grenme aktivite cesitlerini

saglamaktan olugsmaktadir (Michaelis ve Garcia, 1996’dan aktaran Diindar, 2007).
2.1.2.11. Problem Cézme ve Arastirma inceleme Yoluyla Kavram Ogretimi

Kavramlarin gelistirilmesinde kullanilan bu yontem aslinda bilimsel diisiinme ve aragtirma
yontemlerinden bir tanesidir. Bu yontemde 6gretilecek olan kavram 6grenciye bir problem
olarak sunulur. Daha sonra 6grenci bu problemi ¢6zmek i¢in hipotezler olusturur ve farkl
kaynaklardan bilgi taramasi1 yaparak veri toplar. Bir sonraki asamada ise toplanan bilgileri

analiz ederek sonuglar1 belirler (Tokcan, 2015).

Kavram Ogretimi tiim disiplinlerde oldugu gibi matematik dersi O6zelinde de Onem
tasimaktadir. Cogu matematik konusunun Onceden O&grenilen konulardaki bilgilere,
kavramlara zincirleme bir sekilde bagli olmas1 matematik dersi i¢in kavram 6gretiminin
yadsinamaz dnemini ortaya koymaktadir. Ogretmenlerin bilgiyi 6grencilere kalici olarak
kazandirmasi iglemsel yapilan bir 6gretimin aksine kavram diizeyinde yapilan etkili bir
ogretim ile gerceklesebilmektedir. Ogretmenler kavram dgretimini gerceklestirirken konu
ile alakali uygun ve gerekli olan kavramlar1 belirlemeli ve bu kavramlar1 en etkili sekilde

ogrenciye aktarabilecegi materyal ya da kavram 6gretim stratejisini dogru segmelidirler.

Kavram 6gretimi stratejilerinin bircogunda ilk asamalardan biri olan kavramin taniminin
yapilmasi kavram 6gretimi i¢in kritik bir yer tutmaktadir. Bir kavramin tanimi1 bilinmeden o
kavramin tam olarak &grenilmesi beklenememektedir. Matematik bu durumun gegerli
oldugu 6nemli bilim dallarindan bir tanesidir. Kavram tanimlarinin dogru yapilabilmesi,
bilinmesi 6grenilecek olan kavramlar1 daha anlamli hale getirerek kaliciliginin artmasina

yardimci olacaktir.
2.1.3. Kavram Tammi ve Kavram Imaji

Matematik, kavramlarin dogru bir sekilde tanimlanmasi gereken bilim dallarmin basinda
gelmektedir. Tall ve Vinner (1981), matematikte bir kavramin taniminin her zaman var
olmayacagini eger bir kavramin tanimindan bahsediliyorsa bu tanimin, kavrami belirtmek
icin kullanilan bir sézciik dizisi olacagini belirtmislerdir. Kavram tanimlari hem formal

olabilirken hem de kisiler tarafindan formal tanim yeniden yapilandirilarak olusturulan
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formal olmayan tanimlar ortaya ¢ikmaktadir. Tall ve Vinner bu durumu formal tanim ve
kisisel tanim olarak iki kisma ayirmislardir. Formal kavram tanimlart matematik alaninda
uzman, biiyiik ¢ogunluk tarafindan kabul edilmis tanimlardir. Formal olmayan tanimlar ise

bireyin zihninde kendi olusturdugu kavram tanimlaridir. (Bing6lbali, 2016)

Bingolbali (2016) kavram tanimini, ‘kavrami dolambagsiz ve dogru bir sekilde agiklayan
sOzel tanimlama’ seklinde ifade etmektedir. Bu baglamda kavram tanimi matematiksel bir
kavrami tanimlamak icin kullanilan kelime veya sembollerden olusan sdzel bir formdur.
Ornegin; bos kiime kavrami, ‘hi¢ eleman1 olmayan kiime’, cember kavrami ise ‘diizlemde

verilen bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalar kiimesi’ seklinde tanimlanmaktadir.

Vinner (1991) yilinda yaptig1 calismada matematikte kullanilan tanimlarin asagida yer alan

5 varsayima dayandigini ifade etmektedir:

“l.Kavramlar, tanimlar yardimiyla elde edilir

2.0grenciler problemleri ¢czmek ve gerektiginde teoremleri matematiksel bir bakis
acistyla kanitlamak i¢in tanimlar1 kullanacaklardir.

3.Tanimlar minimal olmalidir. (Burada bahsedilen minimallik, bir kavramin tanimi1
yapilirken tanimin sade tutulmasi gerektigidir. Matematiksel olarak ¢ikarim
yapilabilecek durumlar tanimin igerisinde yer almamalidir. Ornegin Oklid
geometrisi temelinde bir dikdortgeninin acilar araciligiyla tanim yapilacaksa 4 dik
aciya sahip dortgen yerine 3 dik acgiya sahip dortgen taniminin yapilmasi daha
uygundur. Clinkii 6klid geometrisinde eger bir dortgenin 3 dik agis1 var ise dordiincii
acisinin da dik olacag ispatlanabilmektedir.)

4. Tanimlarin zarif olarak yapilmasi istenir. (Ornegin bazi matematikgiler, asal say1
kavrami i¢in yapilan ‘sadece iki farkli bdleni olan sayilardir’ taniminin ‘1’den biiyiik
ve yalnizca 1’e ve kendisine bdliinen sayilardir’ seklinde yapilan tanimdan daha zarif
olduguna inanmaktadirlar.)

5.Tamimlar keyfidir. (Ornegin bir yamuk tanimi yapilirken, paralel olan en az bir gift
karsilikli kenara sahip olan dortgen seklinde tanimlanmaktadir. Diger taraftan eger
istenirse paralel yalmzca bir ¢ift karsilikli kenara sahip olan dortgen olarak da
tanimlanabilmektedir. Eger birinci tanim segilirse paralelkenarin da bir yamuk
oldugu sdylenebilirken ikinci tanim segilirse bdyle bir durumdan
bahsedilememektedir.)” (Vinner, 1991, s.65)

Matematik kesinlik ve dogruluk disiplini oldugundan kavramlarin tanimlarina dayali bir
matematik Ogretiminin yapilmasi1 gerektigi disiiniilebilmektedir. Ancak matematiksel
kavramlarin tanimlar1 6gretilmesine ragmen bir problem ¢6ziimiinde dgrencilerin kavram
imajlar1 6n plana ¢ikmaktadir (Bing6lbali, 2016). Vinner (1983), bu baglamda; 6grencilerin
kavramlar1 ele alirken kavramlarin tanimindan ziyade kavramlarin imajlaria ihtiyag
duymakta olduklar1 ve bir kavram yalnizca tanimi aracilifiyla 6gretildiginde o kavramin ya
etkisiz kalacagma ya da unutulacagi yoniinde iki 6nemli noktaya dikkat ¢ekmektedir.

Dolayistyla Vinner (1983) ’in ortaya atti§i bu durum matematik 6gretiminin kavramin
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tanimiyla birlikte kavram imajlarinin da dikkate alinarak yapilmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Matematikte kullandigimiz bir¢ok kavram formal olarak tanimlanmamaistir. Bu kavramlarin
tanimlarina, uygun deneyim ve kullanimlar yoluyla ulagilabilmekte ve sonrasinda ise bu
kavram tanimlar1 detaylandirilarak yorumlanmaktadir. Genellikle bu siirecte kavramin
biligsel olarak kullanilmasint saglamak amaciyla kavrama bir sembol veya isim
verilmektedir. Ancak kavramin anlamimi ortaya ¢ikaran biligsel yapt tek bir isim veya
sembolden ¢ok daha fazlasidir. Bireyler matematikte bircok kavramin formal tanimini
O0grenmeden Once bu kavramlarla informal olarak karsilasmaktadirlar. Bireylerin
zihinlerinde her bir kavramla ilgili biligsel bir yap1 olusmaktadir. Kavramla informal olarak
karsilasan birey zihninde bu kavramla ilgili ¢esitli kisisel imgeler olusturmaktadir. (Tall ve
Vinner, 1981). Tall ve Vinner (1981), gelistirmis olduklar1 teorik ¢er¢evede kavrama ait
olusan bu imgelere kavram imaj1 adin1 vermislerdir ve kavram imajin1 6grencinin kavramla

iliskilendirdigi biligsel yapinin tamami olarak tanimlamaiglardir.

Kavram imaj1, zihnimizde kavram adiyla iligkilendirilen s6zsiiz bir yapidir. Gorsel temsiller,
zihinsel resimler, izlenimler ve kavram adiyla ilgili deneyimler birer kavram imaji1 ve sézsiiz
yapilar olmasina ragmen bu imajlar sdzel tanimlara cevrilebilirler. Burada dikkat edilecek
husus bir kavramla ilk karsilasildiginda zihnimizde olusan yapiin sozel taniminin
olmadigidir. Birey kavramla karsilastifi anda zihninde o kavramin kavram imaji
belirmektedir (Vinner, 1991). Matematik 6gretmenleri i¢in, 6gretim esnasindaki 6nemli
hedeflerden biri, Ogrencilerinin 6grendikleri kavramlarla ilgili zihinsel resimleri

zenginlestirmelerine yardimci olmaktir (Nurwahyu, 2014).

Ornegin, ¢ikarma islemi kavrami genellikle ilk énce pozitif tam sayilar arasinda yapilmaya
baslanan bir islem oldugundan, bu asamada ¢ocuklar bir sayinin ¢ikarilmasinin daima cevabi
azalttigin1 soylemektedirler. Boyle bir ¢ocuk i¢in bu gozlem kendi kavram imajinin bir
parcasidir ve negatif sayilarin ¢ikarilmasi ise kosuldugunda sorunlara neden olabilmektedir.
Bu nedenle, bir kavramla iligkili tiim zihinsel nitelikler ister bilingli ister bilingsiz olsunlar,
kavram imajina dahil edilmelidirler (Tall ve Vinner, 1981). Dolayisiyla kavram imaji
dinamiktir ve 6grenci kavramla daha yakindan tanistikga onun nasil kullanilacaginin daha
fazla farkina varmaktadir (Pettersson, Liljekvist ve Bommel, 2019). Bu baglamda
ogretmenlerin 6grencilerde kavramlara ait olusan kavram imajlarini1 destekleyici dgretim
yapmalar1 gerekmektedir. Ogretmen kavrama ait ne kadar c¢ok oOrnekle o&grencileri

karsilastirirsa 6grencilerin zihinlerinde olusan kavram imajlar1 o kadar zenginlesecek ve
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gelisecektir. Sadece kavrami en iyi tanimlayan prototip 6rnegin verilmesi imaj olusumunda
eksikliklere sebebiyet verecektir. Fakat yine de kavram imajinin gelismesi i¢in kullanilan
prototiplerin, pedagojik bir amac¢ i¢in kullanilan kavramin standart 6rneklerinin, etkisi
oldukea fazladir. Ciinkii prototipler kavramin sadece bir yoniinii vurgulamak icin se¢ilmis
olsalar da bir biitlin olarak kavram goriintiisiine gii¢lii bir sekilde katkida bulunma

egilimindedirler (Viirman, Attorps ve Tossavainen, 2017)

Ogrenciler bir kavrama ait farkli kavram imajlar1 da gelistirebilmektedirler. Tall ve Vinner
(1981), farkli zamanlarda ya da farkl1 baglamlarda olusan kavram imajlarinin birbirleri ile
celisebilecegini belirterek bu durumun sebebinin ¢alisilan baglama gore farkli imajlar
olusturmaktan kaynaklandigimi belirtmektedirler. Kavrama ait farkli kavram imajlarinin
bulunmasi her zaman biligsel bir celigki yaratmamaktadir. Fakat kavrama ait farkli
baglamlarda olusturulan kavram imajlarinin bir problem durumunda birlikte kullanilmasi
gerektiginde, zihinsel bir ¢atigsmaya yol acabilmektedir. Bu durum 6grencilerin o problem
karsisinda zorlanmasina neden olmaktadir. Celisen kavram imajlarina 6rnek olarak ‘X’
sembolii verilebilmektedir. Bu sembol aritmetik konularinda c¢arpma islemi olarak
kullanilirken, cebir konularina gelindiginde ise hem degisken hem de bilinmeyen olarak
kullanilmaktadir. Eger dgrenci 5 X 4 =? Islemindeki ‘X’ isareti ile 3x + 7 cebirsel
ifadesindeki x’i karistirtyorsa burada bir biligsel catismadan bahsetmek miimkiindiir

(Bingolbali, 2016).

Vinner (1983) her kavram i¢in bilissel sistemde iki farkli hiicrenin oldugunu varsaymakta
ve hiicrelerden birinin kavram tanimi ya da tanimlarini temsil ederken digerinin kavram
imajini1 temsil ettigini belirtmektedir. Bazi kavramlar i¢in bazi bireylerde bu hiicrelerden biri
hatta ikisi bile bos olabilmekte olup biligsel yapida bulunan bu iki hiicre birbirlerinden
bagimsiz olduklar1 halde aralarinda etkilesim olabilmektedir. Vinner (1983) kavram tanimi1
ve kavram imaj1 hiicreleri arasinda olusabilecek bu etkilesimleri iki durum {iizerinde ele

alarak diyagramlar araciligiyla agiklamaktadir.

1.Durum: Ogretilecek kavrama iliskin kavram imaji olusmamistir ve dgrenci kavramla ilk

kez formal tanim yoluyla karsilagmaktadir.

Burada kavram imaj1 hiicresi baslangicta bostur ve kavrama ait birkag 6rnek ve agiklamadan
sonra yavas yavas doldurulmaya baslanmaktadir. Fakat olugan kavram imajinin, kavram

taniminin tim yonlerini yansitmasit gerekmemektedir. Bu asamadan sonra Sekil 2’de
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gosterildigi gibi kavram tanimi ve kavram imaj1 hiicreleri arasinda bir etkilesim baglamig

olur.

Kavram Tanimi Kavram Imaj1

Sekil 1. Kavram imaj1 ve kavram tanimi arasindaki ¢ift yonli etkilesim

Sekil 2’de kavram olusumunun ¢ift yonlii bir siireci gosterilmektedir. Vinner (1983), bu
diyagramin uzun vadede kavram olusumunu temsil ettigini, baz1 durumlarda ise kavram
olusumu siirecinin tek yonlii gergeklestigini ifade etmektedir. Lise ve {iniversite
diizeylerinde ¢ogunlukla kavram tanimi ve kavram imaj1 hiicreleri arasinda ¢ift yonlii bir
etkilesimin aksine Sekil 3’te gosterildigi gibi tek yonlii bir etkilesim s6z konusudur. Yani bu
stirecte kavram imaj1 kavram tanimi araciligiyla olugmaktadir. Ancak kavram tanimlart her
zaman tam anlamiyla kavram imajlarini belirleyememektedir ve bu sekilde ilerleyen bir
siireg Sekil 2°deki siirece gore daha karmasiktir (Bingdlbali , Kavram Tanimi ve Kavram

Imaji1, 2016).

Kavram Tanimi _—> Kavram Imaj1

Sekil 2. Kavram Tanimi ve Kavram Imaji arasindaki tek yonlii etkilesim

Vinner (1991), kavram olusturma siireglerine ek olarak problem ¢ézme ve biligsel gorev
performansi durumlarini da diyagramlar iizerinde incelemistir. Sekillerdeki oklar, biligsel bir
sistemin c¢alisabilecegi farkli yollar1 temsil etmektedir. Ogrenciye bilissel bir gorev
verildiginde kavram tanimi ve kavram imaji hiicreleri etkin hale gelmektedir. Vinner bu
durumun ¢ farkli siirecte gergeklesebilecegini sdylemektedir. Birinci siireg Sekil 3’°te
gosterildigi lizere kavram tanimi ve kavram imaji hiicrelerinin birlikte aktif oldugu

durumdur.

27



Cikt1 | Cevap

e

> Kavram Imaji

AN

Girdi | Bilissel Gorev

Kavram Tanimi

Sekil 3. Bilissel gorev siirecinde kavram tanimi ve kavram imaj1 arasindaki iliski

Sekil 3’te goriildiigii gibi bir siiregte 6grenci biligsel gorev ya da problem durumu ile
karsilastiginda ilk olarak kavram tanimi hiicresine bagvurmaktadir. Fakat bu siirecte
kavram imaj1 hiicresi de aktif olup biligsel gorev kavram tanimi1 ve kavram imaj1 hiicreleri
arasindaki etkilesimden sonra kavram tanimi hiicresi {izerinden ¢iktiya ulagmaktadir.

Dolayisiyla Sekil 3’te gosterilen siirecte kavram tanimi hiicresi 6n planda bulunmaktadir.

Cikt1 | Cevap

Kavram Tanimi Kavram Imaj:

Girdi /YBilissel Gérev

Sekil 4. Bilissel Gérev Siirecinde Kavram Imaji Hiicresinin Pasif Kalmas:

Sekil 4’te ise biligsel gorevin gergeklesebilecegi bir baska siire¢ gosterilmistir. Diyagramdan
da goriildiigi lizere boyle bir siirecte 6grenci biligsel gorevi gergeklestirirken sadece kavram
tanim1 hiicresini kullanip kavram imaj1 hiicresini pasif durumda birakmaktadir. Vinner

(1991), bu siireci ‘tamamen formal 6gretim’ olarak adlandirmaktadir.
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Cikt1 X Cevap

/

Kavram Tanimi Kavram Imaji

/

Girdi /YBilissel Gorev

Sekil 5. Bilissel Gérev Siirecinde Kavram Imajmin Daha Etkin Olmasi

Biligsel gorevin gergeklestirilmesindeki bir diger siire¢ ise Sekil 5’te gosterildigi gibi kavram
imajinin 6n plan da oldugu siirectir. Ogrenci bu siirecte bir biligsel gorev ile karsilastiginda
oncelikle kavram imaj1 hiicresine bagvurmaktadir. Daha sonra kavram imaj1 hiicresi kavram
tanim1 hiicresi ile etkilesime gec¢ip bilissel gorev tamamlanmaktadir. Boyle bir zihinsel
stirecin varlig1 kavram imajinin daha etkili oldugunun gostergesi olarak kabul edilmektedir

(Bingdlbali, 2016).

Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’e bakildiginda bir bilissel gorev karsisinda 6grenci, ne olursa
olsun kavram tanimini kullanmadan sonuca ulagamamaktadir. Bu siire¢ her zaman istenilen
siiregtir, fakat uygulama kisminda siire¢ bdyle ilerlememektedir (Vinner, 1991). Bazi
kavramlarin tanimlar1 fazlasiyla karmasik olup, bunlar1 problem ¢ozerken ya da biligsel bir
gorev esnasinda kullanmak kolay olmamaktadir. Hatta bazi kavram tanimlarinin karmasik
yapilart kavram imaji olusturma siirecini bile giiclestirmektedir. Ogrenciler icin bazi
tanimlar anlamli olmadiginda 6grenciler karsilastiklart ya da ders kitaplarinda gosterilen
kavramin 6rnekleri yardimiyla kavrama ait imaj olusturmaktadirlar. Bu durumda da kavram

tanimlar1 daha pasif kalip unutulmaktadir (Bingélbali, 2016).

Vinner (1991), ders esnasinda, pratikte, ger¢ekten meydana gelen siiregleri Sekil 6’daki gibi

gostermektedir.
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Cikt1 | Cevap

T~

Kavram Tanimi Kavram Imaj1

/

Girdi fBilissel Gorev

Sekil 6. Sadece Kavram Imajinin Etkin Oldugu Siireg

Sekil 6’daki siire¢ Vinner (1991)’a gore sezgisel yaklasim ile yiiriitiilen bir siiregtir. Bu
stirecte Ogrencilerin problem ¢oziimii esnasinda kavram tanimi hiicresi dolu olsa bile bu
hiicreye hi¢ basvurmadiklari goriilmektedir. Ogrenciler giinliik yasam aliskanliklar:
dogrultusunda problemin ¢oziimiini yapmakta ve kavram tamimina ihtiyag
duymamaktadirlar. Bu durumda yalniz kavram imaj1 hiicresine bagvurmak genellikle ise
yaramaktadir. Vinner (1991), problem ¢6ziimii esnasinda kavram imajina bagvurulmasinin
cogu zaman basari ile sonuglandigini belirtmektedir. Fakat bazi rutin olmayan problemlerde
eksik olan kavram imajlar1 yaniltic1 olabilmektedir. Dolayisiyla teknik icerikli durumlarda

kavram imajimnin sadece yeterli olmadig1 goriilmektedir (Vinner, 1991).
2.Durum: Ogretilecek kavrama iliskin grencide kavram imaj1 dnceden olusmustur.

Durum 2’de, Durum 1°de sunulan senaryolarin aksine kavram imaj1 hiicresi baglangicta bos
degildir. Ogrenciler baz1 kavramlar ile formel olarak karsilasmadan 6nce bu kavramlara ait
kavram imajlarina 6nceden sahiptirler. Vinner (1983)’a gore 6grencilerde kavram imaji1 dolu

iken kavram 6gretimi yapildiginda ortaya ti¢ farkli senaryo ¢ikmaktadir.

l.senaryoda, Ogrencide onceden var olan kavram imaji, 6gretmen tarafindan kavram
Ogretimi yapildiktan sonra kavramin tanimini da igerisine alacak sekilde yeniden

yapilandirilmaktadir.

Diger senaryo da ise dnceden var olan kavram imaj1 hiicresi, kavram tanimi 6gretildikten
sonra bile degismemektedir. Kavram o6gretimi yapildiktan sonra kavram tanimi hiicresi

dolmaktadir. Daha sonra ise kavram tanimi unutulup, kullanilamaz hale gelmektedir. Bu
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durumda 6grenci baglangicta sahip oldugu kavram imaji hiicresini kullanmaya devam ederek

bir problem durumu esnasinda yalnizca kavrama ait imaj1 kullanmaktadir.

Son senaryo da ise baglangigta var olan kavram imaj1 hiicresi ve daha sonra 6grenilen kavram
tanim1 hiicresi oldugu gibi kalmaktadir. Ogrenciye kavram taminu ile alakali bir soru
yoneltildiginde 6grenci kavram tanimi hiicresini kullanir fakat diger durumlarda kavram
yine baslangigta sahip oldugu kavram imaji hiicresini kullanarak ¢oziime ulagmaktadir

(Bingolbali, 2016).

Kavram imaj1 ve kavram tanimi teorik c¢ercevesine genel olarak bakildiginda etkili ve
kavramsal Ogretimin gerceklestirilebilmesi igin, kavram imaji1 ve kavram tanimi teorik
cergevesinin  Ogretmenler tarafindan kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinki
ogretmenler bu teorik g¢er¢eveyi hem Ogrencilerde kavramlara ait var olan yanilgilari
belirlemekte hem de bu yanilgilar1 gidermekte kullanabilmektedirler. Kavram imaj1 ve
kavram tanimi teorik ¢er¢evesini baz alarak yapilacak bir 6gretimde 6grencilerin 6gretilecek
konuya iligkin imajlar1 ortaya ¢ikarilip ayni zamanda bu imajin giiclendirilmesi,

zenginlestirilmesi saglanabilmektedir (Bingdlbali, 2016).
2.1.4.Cebir ve Cebir Ogretimi

Matematik Ogretimindeki ©nemli konu alanlarindan biri olan cebir; 6grencilerin
matematiksel gelisimleri i¢in olduk¢a 6nemli yere sahiptir. Ogrenciler icin cebir, soyut
diistinmenin ve akil yiirlitmenin kapilarini agmaktadir (MacGregor ve Stacey, 1995).
Ogrenciler somut aritmetik konularindan sembolik olarak algilanan soyut cebir konularma
gecis yaptiklarinda, matematikte ve bilimde basarili olabilmek i¢in gerekli olan soyut akil
yiiriitme becerilerini gelistirmektedirler. Ogrenciler sayilar1 kullanarak aritmetigi, sekilleri
kullanarak geometriyi, sembol ve harfleri kullanarak ise cebiri 6grenmektedirler. Fakat
aritmetikte oldugu gibi birka¢c say1r kiimesini O0grenmek cebir Ogrenmede yeterli
olmamaktadir. Cebirde tiim say1 kiimelerini diislinmek gerekmektedir. Bu sebeple cebir
aritmetige gore daha soyut kalmaktadir (Palabiyik, 2010). Cebirin aritmetige gore daha soyut
kalmasimin sebeplerinden bir tanesi de cebirin genel say1 iligkilerini gosteren;
bilinmeyenleri, sembolleri, Oriintiileri ve yer tutuculari i¢ceren matematigin ayr1 bir dili

olmasidir. (Akkan, 2009).

Cebir geleneksel olarak ‘genellestirilmis aritmetik’ olarak tanimlanmaktadir (Tabach ve
Friedlander, 2003). Akkaya ve Durmus (2006) cebiri, say1 ve semboller kullanarak incelenen

iligkileri genellestirilmis denklemlere doniistiiren bir matematik dali olarak tanimlarken,
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Kiearan (1992) ise cebiri, yalniz harf sembolleriyle nicelikleri ve sayilar1 temsil eden bir
brans degil ayni zamanda bu sembollerle hesaplamalar yapabilen bir ara¢ olarak
tanimlamigtir. Amerom ve Barbara (2003), aritmetigin sayilarla, basit hesaplamalarla
ilgilenirken cebirin ise bilinmeyen ve degiskenler hakkinda akil yiiriitmeyi, genel ve 6zel
durumlar arasindaki farki tanimlamay1 gerektirdigini belirtmektedir. Cebir; ortak 6zelliklere,
ifadelere veya denklemlere odaklanmak i¢in somut olarak verilen sayilarin tesine gegcen

matematiksel iligkilerin soyut bir temsilidir (Geller ve Chard, 2011).

Cebir, giiniimiizde bir¢ok farkli islevde kullanilmaktadir. Bu islevlerden birkag¢ini su sekilde
siralayabiliriz; cebir bir dildir, cebir bir problem ¢6zme aracidir ve cebir bir okul dersidir.
Birgok farkli islevinin olmasi cebiri anlamlandirmada degisikler olmasina sebep olmaktadir
(Dede ve Argiin, 2003). Bu durumda cebiri, matematik konular1 igerisinde 6grenciler
tarafindan en ¢ok zorlanilan konulardan bir tanesi yapmaktadir (Akkaya ve Durmus, 2010;
Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011; Carraher, Schliemann, Barbara ve Earnest, 2006; Dede ve
Argiin, 2003; Geller ve Chard, 2011). Cebirin 6grenciler tarafindan zor anlagilmasinin
baslica nedenleri; cebirin yapisi, 6grencilerin zihinsel gelisimleri, hazirbulunusluk diizeyleri,
cebirin 0gretimindeki eksiklikler ve konu sayisinin fazla olmasi seklinde ifade edilmektedir,
(Evirgen, 2014; Dede ve Argiin, 2003). Genellestirilmis aritmetik yani cebirin dilsel olarak
ogrenciler tarafindan zor anlasilmasi ve bu zorlanmanin cebirin dogasinda var olan

epistemolojik nedenlerden kaynaklandigi belirtilmektedir, (Thomas ve Tall, 2001).

Cebir Ogretimi giinimiizde ilkokulda aritmetikten baslayarak lise 12.simnifa kadar
genisleyerek devam eden bir siirectir. Bu siiregc NCTM (2000)’e gore; Oriintii, bagint1 ve
fonksiyonlar1 anlama, cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel durum ve yapilar
coziimleme ve sunma, matematiksel modelleri nicel iligkileri anlamak ve sunmak igin
kullanmak, cesitli durumlarda degisimi analiz etme olarak kategorilendirilmistir. Bu
kategorilerde yer alan 6, 7 ve 8. siniflara ait konularin alt 6grenme alanlari ise su sekilde

siralanmaktadir:
“1.Cesitli sekilleri grafik, tablo, kelime ve miimkiinse sembolik kurallarla agiklama,
cozlimleme ve genelleme yapmak.
2.Bagintilarin farkli gosterim bigimlerini karsilastirma ve iligkilendirme yapma.

3.Dogrusal ya da dogrusal olmayan fonksiyonlar1 belirleme ve tablo, grafik ya da
denklem kullanarak karsilastirma yapmak.

4.Degiskenlerin farkli kullamimlarmi anlamak i¢in ilk kavramsal anlamay1
gelistirmek.

5.Dogru grafikleri ile sembolik ifadelerin kesisim ve egimlerine dikkat ederek
aralarindaki iliskiyi kesfetmek.
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6.Dogrusal iliskileri igeren problemler ¢6zme ve ifade etmek igin sembolik cebir
kullanmak.

7.Dogrusal denklemleri ¢ozmek ve cebirsel olarak ifade etmek igin esdeger
formiiller olusturmak ve belirlemek.

8.Grafikleri, tablolar1 veya denklemleri kullanarak igerigi verilen problemleri
modellemek ve ¢ozmek

9.Dogrusal iliskilerde sayisal degisimleri analiz etmek i¢in grafikleri kullanmak”
(NCTM 2000°den aktaran Kaya, 2015, 5.46).

Matematik 6grenmek oldukca onemli ve diger taraftan matematik 6gretmek ise giic bir
hedeftir. Ogrencilerin yasadigi 6grenme giicliiklerini bilip, bu giigliiklerin kaynagim
bulabilmek, 6grenme giicliiklerini yok etmede ve bahsedilen hedefe ulasmada oldukca kritik
oneme sahip bir adimdir (Yetkin, 2003). Degisken ve esitlik cebir 6grenme alaninin
merkezinde yer alan iki temel kavram olup, 6grencilerin yaptig1 hatalarin, diistiigii kavram
yanilgilarinin, yasadigi 6grenme giicliiklerinin bas nedenlerinden biri bu iki kavrami tam
olarak 6grenememeleridir. Ogrencilerin cebirde yasadiklar1 zorluklarin giderilmesinde
degisken ve esitlik kavramlarina odaklanilmasi énemlidir. Bu dogrultuda Dede ve Argiin
(2003), ogrencilerin cebiri, cebirsel ifadeleri anlayabilmeleri i¢in bazi 6n bilgilere sahip
olmalar1 gerektigini vurgulayarak bu 6n bilgilerin ise esitlik kavrami, degisken kavrami ve
aritmetik islem bilgisi oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, cebirsel akil yiiriitme
becerisinin gelismesi ve cebir 6greniminin etkili bir sekilde gerceklesmesinin de temelinde
esitlik ve degisken anahtar kavramlarinin yattigi vurgulanmaktadir (Knuth E., Alibali,
McNeil, Weinberg ve Madison, 2005).

Degisken kavrami ilkokuldan {iniversiteye kadar matematikte karsilagilan en temel
kavramlardan birisi olup (Philipp, 1992), cebir konusunun baslangic noktasini
olusturmaktadir (Biber, 2019). Bu o0zelligi ile degisken kavrami diger matematiksel
kavramlarin anlasilmasinda 6nemli bir rol listlenmektedir. Rojatham (1957), degisken
kavramiin 6nemine vurgu yaparak, bu kavramin icadinin matematik tarihinde bir dontim
noktasi oldugunu ifade etmistir (Rojatham, 1957°den aktaran Philipp, 1992). Say1 kavrami
aritmetik konular1 i¢in yapi tasi niteliginde oldugu gibi degisken kavrami da cebir ve ileri
matematik konulari i¢in temel niteligi tagiyan bir kavramdir (Wagner, 1981). Schoenfeld ve
Arcavi (1988) de degisken kavraminin 6nemine dikkat ¢cekerek bu kavramin, ortaokul ve lise
diizeyinde matematik 6gretimi ve 6greniminin merkezinde yer aldigini belirterek, degisken
kavraminin anlagilmasinin aritmetikten cebire gecis i¢in temel olusturacagini ve tiim ileri

matematigin anlamlandirilabilmesi i¢in gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Graham ve
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Thomas (2000)’da degisken kavraminin anlagilmasinin Ogrencilerin cebir konularinda

gelisimlerine, ilerlemelerini temel olusturacagini belirtmislerdir.

Degisken kavrami cebir 6gretimi ve dgrenimi i¢in olduk¢a 6nemli bir kavram olmasinin
yaninda 6grencilerin bu kavrami 6grenmede yasadig giigliikler literatiirde yer alan bir¢ok
arastirma ile ortaya koyulmustur ( Brizuela, 2016; Davidenko, 1997; Dede ve Argiin, 2003,
Gokkurt, Sahin,ve Soylu, 2016; Heck, 2001, Kiichemann, 1978; Macgregor ve Stacey, 1997,
Philipp, 1992; Rosnick, 1981; Soylu, 2006; Yildiz ve Yetkin Ozdemir, 2020).Degisken
kavraminin anlagilmasinda yasanan giicliikkler dogrudan cebir 6grenimini de olumsuz
etkileyecektir. Bu konuyla alakali Kinzel (1999), 6grencilerin ¢cogunun cebirsel gdsterim ile
alakali yasadiklar1 zorluklarin 6nemli bir kismmnin degisken kavraminin smirh
anlamlandiriimasindan kayanaklandigini belirtmektedir. Ogrencilerin degisken kavraminin
siirli olarak Ogrenmelerinin sebeplerinden bir tanesini Schoenfeld ve Arcavi (1988);
“Degisken kavraminin 6nemine ragmen ¢ogu matematik miifredati, ders kitabr degiskenleri
basit terimler olarak ele almakta ve daha sonra birka¢ alistirma ile gecistirmektedir.”

seklinde ifade etmektedirler.

Degisen bir niceligi tanimlayan degisken kavrami ilk olarak sonsuz kiigiikler hesabini bulan
Leibniz ve Newton tarafindan kesfedilmistir (Akgiin, 2009). Chalouh ve Herscovics (1988),
degiskeni bir veya daha fazla say1 anlamina gelen bir harf olarak tanimlarken, Foster (2007)
ise 0grencilerin degisken kavramini ‘degisebilen bir sey’ tanimi ile anlamalarinin degisken
kavraminin 6grenimi i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir. 1900’lerde cogu ders kitab1 degisken
terimi ile sabit terimin farkini vurgulamislardir. Bu ayrimin tipik 6zelligi Osborne (1909)
tarafindan degisken ve sabit kavramlar i¢in yapilan tanimdir. Osborne (1909), degiskeni
‘sonsuz say1 degeri alabilen bir nicelik’ seklinde ifade ederken, sabiti ise ‘degeri hicbir
zaman degismeyen bir nicelik’ tanimlamistir. Bu tanimlara 6rnek olarak da g¢ember
denklemini vererek, x? + y? = a? ifadesinde x ve y harflerinin degisken a harfinin ise sabit
terim oldugunu sodylemistir (Osborne, 1909’dan aktaran Philipp, 1992). Kieran (1981)
degiskeni, verilen herhangi bir kiimenin {iyelerinin herhangi birini veya hepsini temsil eden

bir harf olarak agiklamistir.

Gegmiste ve gilinlimiizde degisken kavramu ile ilgili bir¢ok farkli tanim yapilmistir ve
yapilmaktadir. Bu sebeple iilkemizde basilan ders kitaplarinda, matematik programi
yazmakla sorumlu olan kisilerin benimsedikleri farkli degisken tanimlarina rastlamak
miimkiindiir. Bu calismalar tarafindan benimsenen, kabul edilen tanimlar, degisken

kavraminin 6gretimi i¢in ve degisken kavrami cebir 6grenimi i¢in anahtar kavram niteliginde
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oldugundan cebir O0grenimi ve Ogretimi i¢in kisitlamalara sebebiyet verebilmektedir.
Dolayistyla degisken kavraminin farkli tanimlarinin 6grenciler tarafindan iyi benimsenmesi

cebir 6grenimi i¢in fazlastyla onem arz etmektedir (Akgiin, 2007).

Cebir kendine ait ozellikleri olan bir dil olup bu dilin; bilinmeyenler, formiiller,
genellestirilmis ifadeler, harfli semboller ve bunlar arasindaki iligkiler olmak iizere bes ana
bolimii vardir (Usiskin, 1997). Bu dilin en 6nemli pargalart ‘x, y, a, z, ...” seklinde ifade
edilen harfli sembollerdir. Ogrencilerin harfli sembolleri kullanabilme diizeyleri cebirin
temel kavramlarin1 6grenebilmelerinde 6nemli rol oynamaktadir. Harfli sembollerin dogru
kullanimi ayrica tiim ileri matematik konulari i¢in 6n kosul niteligindedir (Dominguez, 2001,
Macgregor ve Stacey, 1997, Schoenfeld ve Arcavi, 1999°dan aktaran Celik ve Giines, 2013).
Degiskenler harf semboller araciligryla gosterildiginde bircok farkli gosterim seklinden
bahsetmek miimkiindiir. Harfli sembollerin bu farkli kullanim alanlar1 asagidaki Tablo 1°de

gosterilmistir.

Tablo 1
Harfli Sembollerin Farkli Kullanimlar

Harf Sembol Ornek

Etiketleme 5a=2b ;aveb
Sabitler T,e,C

Bilinmeyenler 4x+57=80  ;x
Genellestirilen Sayilar d-f=f-d ;dvef
Cesitli Nicelikler y=5x+6 ;X Vey
Parametreler y= mx-+b ;mveb
Soyut Semboller x*¥e=e*x ;€,X

Tablo 1’de goriildiigii lizere harfli semboller matematiksel iceriklerde, cebir konularinda

bircok farkli islevde kullanilmaktadir. Ornegin 3x+7=9 denkleminde yer alan x harf sembolii
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bilinmeyeni temsil ederken, c+b=b+c 0zdesliginde kullanilan b ve ¢ harf sembolleri

genellestirilmis sayilar1 ifade etmektedir (Dede, 2005).

Harfli sembollerin bir¢ok farkli anlaminin, gdrevinin olmasi 6grencilerin onlar1 farkl
sekilllerde yorumlamalaria yol agmaktadir. Kiichemann (1978), 1970’lerde yiiriitiilen bir
proje kapsaminda uygulanan ‘Chelsa Cebir Tan1 Testi’ sonucunda elde edilen verilere gore
ogrencilerin harfli sembolleri alt1 farkli sekilde yorumladiklarin1 ve kullandiklarini ortaya
koymaktadir (Celik ve Giines, 2013). Harfli sembollerin farkli kullanim tiirleri; harf
sembollere deger verme, harf sembolleri gérmezden gelme, harf sembolii nesne olarak
kullanma, harf sembolleri bilinmeyen olarak kullanma, harf sembolleri genellestirilmis say1

olarak kullanma ve har sembolleri degisken olarak kullanma seklindedir (Kiichemann,

1978).

Harf Sembole Deger Verme: Harf sembollerin deger verilerek yorumlanmasinda 6grenciler
basit deneme-yanilma yolundan yararlanarak harf semboliin degerini bulmaya
caligmaktadirlar. Harfli semboliin bilinmeyen olarak ele alindigi bir durum s6z konusu
degildir.

Harf Sembolii Gérmezden Gelme: Harfli sembollerin yok sayilmasi, géz ardi edilmesi ve
yorumlanmamast halidir. Kiichemann (1978), a+tb=43 ise a+b+2 ifadesi neye esittir seklinde
bir soruyu ele alarak 6grencilerin a+b harfli semboliinii yok say1p direkt olarak +2 ifadesine

odaklandigini belirtip dogru sonuca varabildigini ifade etmektedir.

Harf Sembolii Nesne Olarak Kullanma: Harfli semboller bir bilinmeyen olarak degil, bir
nesnenin ismi ya da olarak kullanilmaktadir. Ornegin 2e+5m ifadesinde e harf sembolii
elmay1, m harf semboliiniin ise muzu temsil ettigi diisiiniilmektedir. Galvin ve Bell (1977)

bu durumu ‘meyve salatasi cebiri’ olarak adlandirmaktadir.

Harf Semboli Bilinmeyen Olarak Kullanma: Bu kategoride Ogrenciler harf sembolleri

bilinmeyen bir say1 olarak yorumlamaktadirlar.

Harf Sembolii Genellestirilmis Say1 Olarak Kullanma: Harfli sembolleri genellestirilmis say1
olarak yorumlayan 6grenciler bu ifadeleri bir bilinmeyen ya da bir deger olarak diisiinmekten

ziyade bu ifadelerin bir dizi degeri alabildigini veya temsil ettigini diistinmektedirler.

Harf Sembolii Degisken Olarak Kullanma: Ogrencilerin harfli sembolleri degisken olarak
yorumlamalari, harfli ifadelerin degerlerini sistematik bir sekilde degistirdik¢e , degerler

arasinda bir tiir iligki bulundugunu fark etmeyi icermektedir.
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Cebir konusunun temel yapitaslarindan bir digeri ise esitlik kavranudir. Ogrencilerin daha
ilkokuldayken karsilastiklar1 matematiksel sembollerden bir tanesi ‘=" semboliidiir.
Ogrenciler esitlik sembolii ile aritmetikte tanissalar bile bu sembol matematigin bir¢ok alt
konusunda (cebir, trigonometri, fonksiyon...) kullanilan temel matematik sembollerindendir

(Gliven Akdeniz, 2019).

Matematikgilere gore esittir isaretinin 3 6dnemli 6zelligi vardir. Bu dzelliklerden ilki ayna
ozelligi olup bu O6zellik esittir isaretinin bir ayna gibi davranarak yansittig1 goriintiiniin
orijinali ile ayn1 olmasi fikrine dayanmaktadir. Ikinci 6zelligi esittir isaretinin simetrik olma
ozelligidir ve bu ozellik a=b ise b=a oldugunu yani esitligin her iki yonde de ¢alistigini
sOylemektedir. Son Ozellik ise geciskenliktir. Bu ozellikte de eger, a=b ve b=c ise a=c
esitliginin de saglanacagim ifade etmektedir. Ogrencilerin esittir isaretine ait bu 3 6nemli
ozelligi ismen bilmeleri gerekmese bile esitlik kavramin1 dogru anlamalar1 ve kesfetmeleri
icin onemli 6zelliklerdir (Darr, 2003).

Matematiksel olarak esitlik, aritmetik ve cebir konular1 i¢in temel bir kavram olup gesitli

b

bilesenleri bir araya getirebilmektedir. Darr (2003), ‘=" sembolii ile ifade edilen
matematiksel esitligin aritmetik ve cebir i¢in temel bir kavram oldugunu belirtmis ve
esitligin ii¢ bileseni oldugunu ifade etmistir. T1ki iki biiyiikliigiin, ¢oklugun esitligidir. Digeri
esittir isaretinin iligkisel bir sembol olarak kullanildig1 anlamidir. Sonuncusu ise denklem

olarak kullanilan anlamidir yani bir denklemin iki tarafinin oldugu diisiincesidir.

Matematik; sayi, geometrik sekil gibi matematiksel nesneler arasindaki iligkiyi
incelemektedir (Kabael ve Tanisli, 2010). Matematik i¢indeki bu iligkilerin incelenmesinde
esitlik kavrami 6n plandadir. Cebir 6grenme alani i¢in temel kavramlardan biri olan denklem
kavrami1 “esitlik bagintis1 igeren her agik Onermeye denklem denir” seklinde
tanimlandigindan (Argiin ve digerleri, 2020), denklem kavrami da 6zel bir esitliktir (Giiven

Akdeniz, 2019)

Denklemler uzun yillardan itibaren giindelik hayatta ¢esitli lcme ve hesaplamalar1 yaparken
arag olarak kullanilan 6nemli matematik kavramlarindan bir tanesidir. Matematik ile alakali
eserler, kaynaklar incelendiginde en ¢ok rastlanan matematiksel yapilardan birinin denklem
oldugu goriilmektedir (Argiin ve digerleri, 2020). Tarihi olduk¢a eskilere dayanan cebirin
dogusu, denklem ¢oziimleri i¢in genel metodlar bulma ugrasiyla gergeklesmektedir (Celik
ve Giiler, 2016). Arcavi, Drijvers ve Stacey (2017), denklemlerin matematik konular1 i¢in

onemine vurgu yaparak, denklem kavraminin cebirin temel bir yapist oldugunu ve
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matematigin tim konularina yayildigint belirtmislerdir (Arcavi, Drijvers ve Stacey,

2017’den aktaran Ertekin, 2019).

Denklem; igerisinde en az bir bilinmeyen igeren ve bu bilinmeyenlerin bazi degerleri i¢in
saglanan esitliktir (Celik ve Giiler, 2016). Baykul (2006), denklem kavraminin tanimin
vermeden Once Ogrenciler tarafindan degisken, sayisal ifade, denk olma, esitlik gibi
terimlerin anlasilmasi gerektigini belirterek denklemi i¢inde degisken bulunan cebirsel

esitlik olarak tanimlamaktadir.

Alan yazinda denklemler konusunda Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugunu
gosteren bircok arastirma bulunmaktadir (Akkaya ve Durmus, 2010; Bayar, 2007; Cakmak
Giiler ve Okur, 2017; Cavus Erdem ve Giirbiiz, 2017; Dede, Yalin ve Argiin, 2002;
Macgregor ve Stacey, 1996; Rosnick, 1981; Stacey ve Macgregor, 1997). Ornegin; Rosnick
(1981), tniversite Ogrencileriyle yiriittiigii bir arastirmasinda 6grencilerden S ve P
degiskenlerini kullanarak, ‘Universitedeki &grencilerin sayisi profesdrlerin sayisinin 6
katidir’ sozel ifadesine ait denklemi yazmalarini istemistir. Arastirma sonucunda Rosnick
(1981), dgrencilerin ¢ogunlugunun denklemi 6S=P seklinde kurduklarini tespit etmis ve

yapilan bu hatay1 ters hata seklinde tanimlamistir.

Ogrencilere dgretimi yapilacak konu ile ilgili kavram yanilgilariin énceden belirlenmis
olmasi onemlidir. Hall (2002), kavram yanilgilariin belirlenmesinin matematik dersi

icerinde herhangi bir konunun 6gretimine kazandiracagi katkilar su sekilde belirtmistir:

“l.0grenciler tarafindan yapilan kavram yamlgilarinin analiz edilmesi, ortaya
cikarilmis zorluklar1 Ongeren Ogretim stratejilerinin  gelistirilmesine olanak
saglamaktadir.

2.0gretmen kavram yanilgilarmi iyi analiz ederse 6grenciye dgretimi yapilan konu
hakkindaki ilk 6grenmelerine daha dogru rehberlik edebilmektedir.

3.Ders kitab1 yazarlar1 Ogrencilerin diisebilecegi kavram yanilgilarina hakim
olduklar1 takdirde, sadece dogru bilgiyi degil kavram yanilgis1 olusturabilecek yanlis
bilgilere, anlamalara da kitap tizerinde yer verebilecektir.

4.Ogretmenler, dgrencilerin hatalarim literatiirde daha énceden kazandirilmis olan
yanilgilarla karsilastirarak Ogrencilerin hatalar1 neden yaptiklarim1 daha iyi
anlayabileceklerdir.” (Hall, 2002)

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerle ilgili 6grencilerin yapmis oldugu kavram

yanilgilarindan literatiire kazandirilmig baz1 yanilgilar asagida agiklanmaya calisilmigtir.

Gramer Hatasi: Bu kavram yanilgisinda 6grenciler 34x-9 seklinde verilmis olan bir ifadeyi
aritmetikte Ogrendikleri islemleri cebir konularma asir1 genelleyerek 25x olarak

diisiinmektedirler (Kieran, 1992’den aktaran Oktac, 2015).
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Diger Ters Islem Hatas1: Ogrenciler 4x=1 seklinde verilen birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemi x= 1-4 denklemine doniistiirerek c¢ozmektedirler. Burada o6grenciler ¢arpma
islemine gore ters islem almalar1 gerekirken diger ters alma islemi olan toplama islemine

gore ters almaktadirlar (Hall, 2002).

Harflerden Onceki Eksi Isaretinin Gérmezden Gelinmesi: Bu yanilgida 6grenciler -
3x+6=2x+16 bigimindeki bir denklemin her iki tarafina da -2x ekleyip denklemi 1x+6=16
seklinde yazmaktadirlar. Ogrenciler ifadelerin basindaki eksi isaretini ihmal ederek islemi

gerceklestirmektedirler.

Cavus Erdem (2013), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde denklemlere ait hata ve kavram

yanilgilarini su bagliklar altinda toplamigtir:

“Degiskenler arasindaki kat iliskisini gérememe

Esitligin her iki tarafinda ayni islemi yap’ kuralina iligkin yanlgilar
l.dereceden 1 bilinmeyenli denklem kavramina iligskin yanilgilar
Katsayis1 negatif olan denklemlere iligkin yapilan hatalar

Kars1 tarafa gegirme kuralina iliskin yapilan hatalar

Islem 6nceligini Snemsemeden, islem yapma sonucunda olusan hatalar

Bilinmeyenin sadece harf oldugunu diigiinmesi ve cebir-aritmetik iligkisiyle ilgili
yanilgilar

Bilinmeyen ve degisken kavramlarina iliskin yanilgilar

Diger matematik konularindaki yanilgilardan kaynaklanan hatalar
Verilen denklemin terazi ile modellenmesine iligkin hatalar

Denklem ¢6ziimii kurallarini mantigini bilmeden ezberleyerek ¢ozme

Verilen probleme uygun denklemin kurulmasi ve verilen denkleme uygun
problemin yazilmasina iliskin hatalar

Bilindik olmayan durumlarin bilinen durumlara doniistiiriilmesi konusundaki
goriilen eksiklikler” (Cavus Erdem, 2013, 5.65)

2.2. Tlgili Aragtirmalar

Bu boliimde kavram imaji ve kavram tanimi ve cebir ile ilgili yapilan arastirmalara yer

verilmistir.
2.2.1. Kavram Imaji ve Kavram Tanim Uzerine Yapilan Arastirmalar

Kavram imaj1 ve kavram tanimu ile ilgili aragtirmalar incelendiginde bir¢ok aragtirmacinin
Tall ve Vinner’m 1981 yilinda yapmis oldugu calismadan esinlendiklerini sdylemek
miimkiindiir. Tall ve Vinner (1981), ‘Limit ve Siireklilik Ozel Referansi ile Kavram Imaji

Ve Kavram Tanimi’ adli ¢alismalarinda limit ve siireklilik konulari1 baglaminda kavram
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tanim1 ve kavram imajin1 detaylandirarak anlatmislardir. Kavram imaji, kavramla ilgili
zihinde olugan tiim biligsel yapilar olarak tanimlarken, kavram tanimini ise kavrami
belirtmek i¢in kullanilan kelimeler biitiinii seklinde tanimlamigladir. Ayrica 6grencilerin
eski bir kavramla bir miiddet sonra karsilagtiklarinda kavramin tanimindan 6nce kavramin

imajini1 kullandiklarini sdylemislerdir.

Vinner (1983), ‘Kavram tanimi, kavram imaji fonksiyon kavrami’ isimli ¢alismasinda
kavram imaj1 ve kavram tanimi teorik ¢ercevesini kullanarak 10. ve 11. smif 6grencilerin
fonksiyon kavraminin &grenilme siirecini analiz etmeyi amaglamistir. Cogu 6grencinin
fonksiyon kavramia ait kigisel tanimlar kullandiklar1 arastirmanin sonucu olarak

bulunmustur.

Tall (1987), caligmasinda denyesel yontemi kullanmigtir. Bir sinifta kiigiik gruplar
olusturarak bilgisayar destegiyle teget kavrami {izerinde durmustur. Diger bes sinif1 kontrol
grubu olarak se¢mis ve geleneksel 6gretim uygulamistir. Calismanin sonunda yapilan iki test
sonucunda deney grubundaki &grencilerin teget kavramina iligkin daha tutarli kavram
imajlar1 gelistirdikleri i¢in sorulara daha uygun cevaplar verdiklerini ¢aligmanin sonucu

olarak ortaya koymustur.

Gutierrez ve Jamie (1999), calismalarinda Vinner’in matematiksel kavramlar edinme
modelini kavram imaj1 ve kavram tanimi ayrimiyla teorik c¢ergeve olarak kullanmislardir.
Calismalarinda 190 ilkdgretim matematik 6gretmeninin tiggende ylikseklik kavramina
iliskin kavram imajlarini, kavram yanilgilarimi ve hatalarint analiz etmislerdir.
Ogretmenlerin kavram imajlarinin olugmasinda dnceki 6grenmelerinin ve kavram taniminin

etkisi oldugunu ortaya koymuslardir.

Giilkilik (2008) “Ogretmen Adaylarinin Bazi Geometrik Kavramlarla ilgili Sahip Olduklar
Kavram Imajlarmin ve Imaj Gelisiminin incelenmesi Uzerine Fenomenografik Bir Calisma”
isimli yiiksek lisans tezinde {iniversite {i¢iincii sinifa devam emekte olan 5 §gretmen aday1
ile calismistir. Orneklem segiminde amach &rnekleme yontemini kullanmistir. Bu
aragtirmada nitel arastirma metotlarindan fenomenografik yontem kullanilmigtir.
incelemek i¢in Se¢meli Geometri dersini esas almistir. Veri toplama araci olarak gorlismeler,
ogrencilerin yazili dokiimanlari (testler ve vize sinavlar) ve sinif gézlemlerinden elde edilen
veriler Tall ve Vinner’in gelistirdigi kavram imaj1 ve kavram tanimi yapist esas alinarak

analiz edilmistir.
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Toplanan verilerden su sonuglar ¢ikarilmistir; geometrik kavramlarla ilgili bir problem

durumuyla kars1 karsiya gelen 6gretmen adaylari su eylemleri sergilemektedirler;
(1) Sadece kazandiklar1 yeni kavram imajlarin1 kullanmaktadirlar

(2) 11k olarak yeni kavram imaj ile problemin iistesinden gelmeye

caligmakta, eger bunu bagaramazlarsa eski kavram imajina geri donmektedirler
(3) Problem ¢6zme siirecinde eski ve yeni kavram imajlarini birlikte

kullanmay1 tercih etmektedirler.

Zazkis ve Leikin (2008), yaptiklari arastirmada 6gretmen adaylarinin kare kavramu ile ilgili
yaptiklar1 tanimlamalar1 ve verdigi 6rnekleri incelemislerdir. Verileri erigebilirlik, dogruluk,
zenginlik ve genellik kategorileri ile incelemislerdir. Bu arastirmanin sonuglarindan biri,
ogretmen adaylarina tanim yapabilme siiregleri boyunca Ogretmenlerin rehberlik
edebilmeleri igin yeterli meslek becerisine sahip olmasinin gerektigidir. Arastirmanin bir
diger sonucu ise 0gretmen adaylarinin karenin ne oldugunu bildikleri ancak tanimlarken
zorluk yasamalaridir. Bunun sebebi olarak da Ogretmen adaylarimin matematiksel
terminolojiyi bilmemelerinden kaynaklandigini sdylemektedirler. Ayrica arastirmacilar
tanimlamalar1 ve Ornekleri siniflandirmak ve analiz etmek i¢in dogruluk ve zenginlik

kategorilerinin net bir kuramsal mercek sagladigini sdylemislerdir.

Kavram imajinin incelendigi bir diger calisma Siizer’in (2011) fonksiyon kavrami ile kavram
imajini bir arada inceledigi arastirmadir. Bu arastirmanin amaci fonksiyon kavramiyla ilgili
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram tanimi ve kavram imajlarini ortaya ¢ikararak konu ile
ilgili durum tespiti yapmaktir. Arastirmanin katilimcilar: 9. sinifta 6grenim gérmekte olan
10 dgrenciden olusmaktadir. Orneklem sec¢imi amacli drnekleme ydntemi ile belirlenmistir.
Veri toplama araci olarak; gorlismeler, yazili dokiimanlar (uygulama sinavi-yazililar) ile
sinif gozlemleri kullanilmistir. Veriler genel olarak Tall ve Vinner (1981) tarafindan
gelistirilen kavram imaj1 ve kavram tanimi yapisi baz alinarak analiz edilmistir. Calismanin
sonucunda; 6grencilerin 9. Sinifta yeni bir kavram olarak 6grendikleri fonksiyon kavramina
ait kavram imajlariin ¢ok zayif kaldigini belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin 6gretmenin

kendi olusturdugu kavram imajindan etkilendiklerini belirtmistir.

Avgoren (2011), farkl sinif seviyelerindeki ortaggretim 6grencilerinin kat1 cisimler ile ilgili
sahip olduklar1 kavram imajlarin1 belirlemeye calismistir. Arastirma, nitel arastirma

tiirlerinden biri olan fenomenoloji calismasidir. Orneklemi 9. ve 12. smifta dgrenim
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gormekte olan 6 6grenci olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenciler 2 iyi, 2 orta ve 2
zay1f diizeyde olmak iizere geometri bagari testi yardimiyla secilmistir. Veri toplama araci
olarak yar1 yapilandirilmis goriismeler, bu goriismeler sirasinda elde edilen karalama
kagitlar1 ve gozlemler sonucunda elde edilmistir. Veri analizi yapilirken igerik analizi
kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan bazilar1 sunlardir; 6grenciler
bazi kati cisimlerle ilgili prototip modeller olusturmaktadir. Ayrica dgrenciler kati cisimlerle
ilgili herhangi bir problemle karsilastiklarinda ilk ©nce formiilleri hatirlamaya

caligmaktadirlar.

Aydeniz (2011)’in yiiksek lisans tezinde yaptig1 aragtirmanin amact; egim kavramu ile ilgili
ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram imajlarim1 ve matematiksel anlayislarini
incelemektir. Arastirmanin katilimcilar1 Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali’nda lisans
egitimi alan bes 6gretmen adayindan olugmaktadir. Calismada amacl 6rnekleme yontemi
kullanilmis ve goniilliik esas alinmistir. Arastirma nitel bir arastirma olup, durum caligmast
yapilmistir. Orneklemi olusturan her bir 6gretmen aday1 ayr1 bir durum olarak incelenmistir.
Veri toplama araci olarak goriismeler ve 6grencilerin yazili dokiimanlar: kullanilmistir. Veri
analizinde ise icerik analizi kullanilmis olup elde edilen veriler, Tall ve Vinner (1981)
tarafindan gelistirilen kavram imaj1 ve kavram tanimi yapisi esas alinarak analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda egim kavraminin, 6gretmen adaylarinin zihinlerinde en baskin olan

temsillerinin trigonometrik ve fiziksel temsiller oldugu ortaya koyulmustur.

Dagdelen (2012), arastirmasinda Ogrencilerin origami uygulamalar1 sirasinda olusan
geometrik sekiller ile simetri konusunda yer alan kavramlari nasil iliskilendirdiklerini ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Arastirma Samsun’da bir devlet okulunda bulunan 4o yedinci
sinif 6grencisi ile yliriitlilmiistiir. Nicel ve nitel arastirma tekniklerinin bir arada kullanildig:
karma yontem kullanilmistir. Nicel kism1 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen,
nitel kism1 ise yart yapilandirilmis goriismeler olusturmaktadir. Yari yapilandirilmisg
goriismeler; 3 yiiksek, 3 orta ve 2 diisiik seviyeden 8 6grenci segilerek yapilmistir. Veri
toplama siireci 6 hafta siirmiistiir. Arastirma sonucunda, origami temelli 6gretim alan grup

lehine istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur.

Horzum (2016), arastirmasinda total gérme engelli 6grencilerin tiggen kavramina iligkin
kavram imajlar1 ve kavram tanimlarini aragtirmay1 amaglamistir. Arastirmanin 6rneklemini
total gorme engelli 5 6grenci olugturmaktadir. Veri toplama amaciyla 6grencilere 6 tane agik
uclu soru yoneltilmistir. Ayrica katilmeilarin iiggen olusturmalart i¢in  miknatish

materyaller ve kabartilmis ¢izimler kullanilmistir. Toplanan verilerin analizi gdmiilii teorinin
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teknikleri ve siirekli karsilastirmali analiz yontemiyle analiz edilmistir. Arastirmanin
sonucunda ogrencilerin ¢ogunlukla kavram imajlarin1 kullandig1 goriiliirken tigcgen
tanimlarinin eksik oldugu goriilmektedir. Ayrica iiggen kavrami icin katilimeilarin sahip
olduklar1 kavram tanimi ve kavram imaj1 hiicresi arasindaki iligkilerin; sezgisel ve formal-

sezgisel olmak iizere iki sekilde ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

Macit (2019), bu doktora tezinde 6.smif Ogrencilerin kesirler konusundaki kavram
imajlarinin, kavram yanilgilar1 ve basarilar1 ile iligkisini incelmeyi amaglamigtir.
Arastirmada nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma yontem tercih edilmistir.
Arastirmanin 6rneklemini tabakali seckisiz drnekleme yontemi kullanilarak belirlenen 633
6. Sinif 6grencisi olusturmaktadir. Aragtirmada veri toplama araci olarak ‘Kesir Kavram
Amaci Anketi’, ‘U¢ Asamali Kesir Kavram Yanilgis1 Testi’ ve ‘Kesir Basar1 Testi’
kullanilmistir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerin kesirlerle ilgili en ¢ok sahip olduklar
kavram imajlar1 su sekilde belirlenmistir: Boliim, parga-biitiin, pay-payda. 6.sinif
ogrencilerinin kesirler konusundaki kavram yanilgis1 puanlarinin ve basar1 puanlarinin sahip

olduklar1 kavram imajlarina gore anlamli bir sekilde farklilastigi belirlenmistir.

Ozsoy ve Kemankash (2004), yaptiklar arastirmada ortadgretim dgrencilerinin geometri
dersinde c¢emberde acilar konusundaki &grenme diizeylerinin, hatalarinin ve kavram
yanilgilarinin incelenmesi amaglanmigtir. 2003-2004 6gretim yilinda Balikesir’in bir devlet
okulunda 70 11. sinif 6grencisi ile arastirma gergeklestirilmistir. Veriler, 12 tane acik uglu
soru iceren sinav araciligtyla toplanmistir. Aragtirmada 12 sorunun i¢inden segilen 5 soru
iizerinde durulmustur. Arastirma sonucunda 6grencilerin ¢emberdeki i¢, dig ve merkez ve

cevre ac1 kavramlari arasinda baglant1 kuramadiklar1 gortiilmiistiir.

Yildiz (2019), yiiksek lisans tezinde teknoloji destegi ile yiiriittiigii licgenler konusunun
ardindan o&grencilerde olugsan kavram imajlarinin ortaya ¢ikarilmasini amaglamistir.
Aragtirma 2017-2018 giiz doneminde bir devlet okulunda 6grenim gérmekte olan 20 8. sinif
ogrencisi ile ylriitilmiistiir. 10 ders saati sliren ¢caligsmay1 arastirmact kendi dersine girdigi
sinifta ylirlitmiistiir. Arastirmada nitel yontem kullanilmistir. Veriler gozlem, siireg
esnasinda arastirmaci tarafindan alinan notlar, calisma kagitlar1 ve kavram haritalan ile
toplanmistir. Veriler analiz edilirken sorulara verilen cevaplar kodlanmis, kodlarin
siniflandirilmasi ile kategoriler olusturulmustur. Tall ve Vinner’in (1981) kavram ve kavram
imaj1 tanimlart ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda bilissel bir problem karsisinda
kavram imaj1 ve kavram tanimini birlikte kullanan 6grencilerin yalnizca kavram imajimi

kullanan 6grencilere gore daha basarili olduklar1 gériilmiistiir.
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Akkog (2006), calismasinda fonksiyon kavraminin c¢oklu temsillerinin (kiime eslemesi
diyagramu, sirali ikililer kiimesi, grafik ve cebirsel formiil) 6grencilerin zihninde cagristirdig
kavram goriintiilerini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin arastirma problemleri su

sekildedir:

1) Ogrenciler her bir temsil icin ne gibi kavram gériintiilerine sahiptirler? (Kavram
goriintiileri fonksiyon kavraminin tanimsal 6zelliklerini icermekte midir?)
2) Ogrencilerin farkli temsillerle iliskin sahip olduklari kavram gériintiilerinin

kaynaklar1 nelerdir?

Arastirmaci bu problemler esliginde c¢oklu temsillerin 6grencilerde olusturdugu kavram
goriintlilerini oynadiklar1 prototip ve orneklem rolleri acisindan incelemistir. Calismanin
orneklemini 9 lise 3 6grencisi olusturmaktadir. Bu 9 6grenci, 114 lise 3 6grencisine dagitilan
anketlerin sonuclarina gore teorik Ornekleme yontemi ile segilmistir. Nitel olan bu
aragtirmada veriler yari-yapilandirilmig goriismeler sonucunda elde edilmistir. Goriismeler
esnasinda 6grencilerden yiiksek sesle diistinmeleri istenmistir. Arastirmanin sonucunda
kiime eslemesi diyagrami prototip rolii oynayarak tanimsal 6zelliklere daha yakin kavram
goriintilileri cagristirmistir. Grafik ve cebirsel temsiller ise tanimdan ziyade 6zel 6rnekleri

cagristirmistir.

Ersen ve Karakus (2013), arastirmalarinda sinif 6gretmeni adaylarinin bazi 6zel dortgenlere
yonelik kavram imajlarinin belirlenmesini amacglamiglardir. Calisma 6zel durum ¢alismasi
olarak yiiriitiiliip ¢aligmanin 6rneklemini 6 sinif 6gretmeni adayi olusturmaktadir. Veri
toplamak igin dgretmen adaylarina 2 béliimden olusan soru kagidi verilmistir. Oncelikle
ogretmen adaylarindan birbirinden farkli kare, dikdortgen, yamuk ve paralelkenar ¢izmeleri
istenmistir. Daha sonra ¢izdikleri bu dortgenleri tanimlamalar1 istenmistir. Veri toplama
stireci klinik miilakat aracilifiyla gerceklesmistir. Boylece 6gretmen adaylarinin bazi 6zel
dortgenlere ait zihinlerinde var olan kavram imajlar1 ve tanimlamalari belirlenmeye
calisilmistir. Toplanan verilerin analizi ise betimsel analiz ile yapilmistir. Arastirmanin
sonucunda dgretmen adaylarinin bazi 6zel dortgenler hakkinda yanlis kavram imajlarina
sahip olduklarina, dortgenlerin siniflandirmasini bilmemekten kaynaklanan hatali ¢izimler

yaptiklart sonucuna ulasilmaistir.

Dede, Bayazit ve Soybas (2010), yaptiklar1 arastirmada 6gretmen adaylarinin fonksiyon,
denklem ve polinom kavramlari ve bu kavramlara ait bilgi diizeylerini incelemeyi

amaglamislardir. Calismanin 6rneklemini iki devlet {iniversitesinden segilen yiiz on yedi
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(117) matematik d6gretmeni aday1 olusturmaktadir. Arastirmada nitel ve nicel yontemin bir
arada kullanildigi karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin teorik ¢ergevesini alan yazinda
yer alan kavramsal bilgi ve kavram imaj1 gibi kavramlar olugturmaktadir. Arastirmanin
sonucunda Ogretmen adaylarinin fonksiyon, denklem ve polinom kavramlarma ait
bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu halde bu kavramlar arasindaki iceriksel iligkileri

anlamada yetersiz olduklar1 ortaya koyulmustur.

McCulloch, Lovett, Dick ve digerlerinin (2020), ‘Ortadgretim Matematik Ogretmen
Adaylarmin Fonksiyon Tanimlarmin ve Kavram Imajlarinin Koordinasyonunun Ortaya
Cikarilmas1’ isimli yaptiklar1 ¢aligmada, 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavraminin ‘her
girdi i¢in bir ¢ikt1 vardir’ klasik tanimu ile iligkilendirilebilecek kavram imajlarinin ortaya
cikarilmasi amaglanmistir. Arastirmacilar 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavramiyla ilgili
bu zamana kadar ¢ok fazla deneyiminin de oldugunu vurgulayarak bu kavrama iliskin
mevcut tanimlarinin ve imajlarinin oldugunu belirtmislerdir. Calismada genel olarak su
soruya cevap aranmistir: ‘Matematik Ogretmen adaylar1 fonksiyon olan ve olmayan
durumlar1  belirlerken mevcut olan kavram tamimlarini  ve imajlarimi  nasil
kullanmaktadirlar?’. Arastirma baslangicta 47 Ogretmen adayi iizerinden yiiriitiiliirken
derinlemesine c¢alisma 2 6gretmen aday1 lizerinden ylriitiilmiistiir. Caligmanin sonucunda
ogretmen adaylarmin fonksiyon kavramiyla ilgili kisisel tanim olusturmakta giigliik
yasadiklar1 ve kavram imajimi kullanmaya tesvik eden gorevlerde zorlandiklari ortaya

cikmugtir.

Aydogmus (2015), “Bazi Matematiksel Kavramlarm Imajlarinin Hareketlendirilmesinin
Incelenmesi” isimli doktora tezinde animasyonlar aracilifiyla olusturulan hareketli kavram
imajlarinin bireylere etkisini belirlemeyi amaglamistir. Aragtirma, bir doktora ve iki yiliksek
lisans Ogrencisi ile yiiriitiilen nitel bir arastirmadir. Veriler 10 haftalik bir siirecte yapilan
goriismeler ve soru formu aracilifiyla katilimeilardan alinan yazili cevaplar ile toplanmaigtir.
Toplanan veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda, ilk kez
Ogrenilen kavramlara ait imajlarin hareketli imaj olarak beyinde olusabilecegi ortaya
cikarilmigtir. Ayrica katilimecilarin hareketli kavram imaji ile problem ¢o6zebildikleri,
hareketli kavram imaj1 yaklasimint benimsediklerini ve gergek hayatta kullandiklar

belirtilmistir.

45



2.2.2. Cebir ve Kavram Imaj ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Attorps (2006)’1n calistig1 doktora tezinde, matematik dgretmenlerinin denklemlerle ilgili
pedagojik bilgilerini tanimlamay1 ve ortaya koymayi amacglamistir. Arastirmanin teorik
cercevesinde kavram imaji ve kavram tanimi teorik yapilari kullanilmistir. Veri toplama
aract olarak anketler, miilakatlar, yapilan derslerin video kayitlar1 gibi farkli yontemler
kullanilmistir. Arastirmanin pilot c¢aligmasinda 30 O6gretmen adayr ile calisilirken,
arastirmanin 6rneklemini 75 matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmada 6gretmenin
denklemler hakkindaki kavramlar1 ve deneyimleri arasindaki farklari ortaya koymak
amaciyla fenomonolojik yontem kullanilmistir. Arastirma sonuglari, denklemlerin tam
olarak kavranmadigim godstermektedir. Ogretmenlerin denklemlerle ilgili olusturduklart
kavram imajlarinin aritmetik deneyimlerine ve denklem ¢6zme siirecini 6grenmeye yonelik
ilk izlenimlerine dayandig1 goriilmektedir. Arastirma sonuglar1 ayrica hem uzman hem de
acemi 6gretmenlerin 6Zrencilerin denklemlerle ilgili zorluklar1 hakkinda ¢esitli kavrayislara

sahip olduklarin1 gostermektedir.

Giiler (2013), yapmis oldugu doktora tezinde matematik Ogretmeni adaylarmin cebir
O0grenme alanindaki ispat silireglerini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin Srneklemi
amaglh Ornekleme yontemi ile belirlenmis olup calismaya 10 orta 6gretim matematik
Ogretmen adayi katilmistir. Arastirmaci nitel durum ¢alismasi yontemini kullanarak verileri
“Matematiksel Ispata Yonelik Goriis Miilakat Formu” ve etkinlik temelli klinik miilakatlar
ile toplamigtir. Matematik 6gretmen adaylarinin cebir alanindaki ispat siireclerini incelemek
amaciyla olusturulan alt problemlerden bir tanesi “Matematik 6gretmeni adaylarinin, lineer
cebir ve soyut cebir ile ilgili kavramlar1 anlama diizeyleri ve bu kavramlara yonelik kavram
imajlar1 nasildir?” sorusu oldugundan arastirmanin amaglarindan bir tanesi de 6gretmen
adaylarinin konuyla alakali kavram imajlariin ortaya ¢ikarilmasidir. Aragtirma sonucunda
elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik olumlu tutuma
sahip olduklar1 fakat 6gretmen adaylarmin ispat siireglerinde kavram imaji olusturmalari

konusunda literatiirdeki giicliiklere paralel giicliikliilere sahip olduklar1 ortaya koyulmustur.

Tekin Sitrava (2017), ‘Matematik Ogretmen Adaylarinin Cebirsel ifadeler ve Denklemlere
Iliskin Kavram Imajlar1’ isimli makalesinde ilkdgretim matematik 6gretim adaylarmin
cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin kavram imajlar1 incelenmistir. Arastirmada
nitel arastirma yontemlerinden durum caligsmasi yontemi kullanilmistir. Caligma {iniversite
3. sinifta 6grenim gormekte olan 57 6gretmen aday: ile gerceklestirilmistir. Segilen 15

Ogretmen aday1 ile birebir yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilerek derinlemesine
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calisma yapilmigtir. Calismanin sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin cebirsel ifade ve

denklemlere iligkin eksik ya da hatali kavram imajlarina sahip olduklar1 ortaya koyulmustur.

Tekin-Sitrava (2017), “Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel ifadelere Iliskin Kavram Imajlar1”
isimli makalesinde ortaokul 7. sinif 6grencilerinin terim, sabit terim, degisken ve katsay1 gibi
cebirsel kavramlara iliskin kavram imajlarin1 incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin
orneklemini 27 yedinci smif 6grencisi olusturmakta olup derinlemesine c¢alisma igin
iclerinden segilen 12 ogrenci ile yar1 yapilandirilmis gorlismeler gergeklestirilmistir.
Verilerin analizinde icerik analizi yaklagimi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin cebirsel ifadeleri tanimlama performanslarinin %50°nin {izerinde olmasina
ragmen cebirsel ifadeler i¢in olusturduklar1 kavram imajlarinin cebiri kavramsal olarak

anlamak i¢in yeterli olmadig1 ortaya koyulmustur.

Melhuish, Lew, Hicks, Kandasamy (2020), “Soyut Cebir Ogrencilerinin Fonksiyonlar ve
Homomorfizmalar ile Ilgili Kavram Imajlar1” isimli calismalarinda “AA” seviyesinde yer
alan Ogrencilerin fonksiyon ve homomorfizma kavramlarma iligkin imajlarim1 ortaya
cikarmayr amaglamislardir. Caligmanin teorik ¢ercevesini Tall ve Vinner (1981)’1n
olusturdugu kavram tanimi ve kavram imaji kurami olusturmaktadir. Arastirma 3 farkli
tiniversiteden goniillii olarak katilim saglayan 3 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmacilar
verileri iglerinde ¢esitli gorevlerin bulundugu yazili anketler ve anketlerden sonra
gerceklestirilen alinan cevaplari detaylandirmak igin yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar
yardimiyla toplamiglardir. Arastirmanin sonuglarina gore dgrencilerin “AA” seviyesinde
olmalarma ragmen fonksiyon kavramia iliskin smirli kavram imajina sahip olduklar
belirtilmistir. Ayrica fonksiyon kavramma iligkin kavram imajlarinin homomorfizma

kavrami lizerinde destekleyici ya da engelleyici bir etkisinin var oldugu vurgulanmastir.

Tossavainen, Attorps ve Vaisanen (2011), matematik 6grencilerinin denklem kavramin
anlamalari iizerine yiiriittiikleri arastirma, Finlandiya, Isve¢ ve Giiney Afrika’da 6gretmenlik
programinda Ogrenim gormekte olan 128 goniillii katilimciyla gergeklestirilmistir.
Arastirmada katilimcilarin denklem kavramini anlamalari arastirilmak istendiginden Tall ve
Vinner (1981)’1n gelistirdigi kavram tanimi ve kavram imaji teorik gercevesi kullanilmistir.
Veriler denklem olan ve olmayan oOrneklerin bulundugu yazili anketler yardimiyla
toplanmistir. Verilerin analizi ise fenemenografik ve nicel veri analizi ile saglanmigtir.
Arastirmanin sonucunda esittir kavramimin ayna ve simetrik olma ozelliklerinin eksik

anlagilmasinin denklem kavraminin anlasilmasini engelledigi ortaya ¢ikarilmistir.
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Ardiansari, Suryadi ve Dasari (2020), “Ogrenci ve Ogretmenlerin Esittir Isareti ile Ilgili
Kavram Imajlar1” isimli arastirmalarinda, 6gretmenlerin esittir isaretine iliskin anlayislarini
kesfetmeyi ve O0grencilerin bu anlayislarinin 6grencilerde esittir isareti ile ilgili olusacak
kavram imajlarina olan etkisini ortaya koymay1 amaglamislardir. Caligmalarini 6 6gretmen
ve 55 ilkokul ve ortaokul 6grencisi ile yliriitmiislerdir. Nitel olarak caligilan arastirmada,
Ogretmenlere ve Ogrencilere yapilan anketler ve birebir goriismeler aracilifiyla veriler
toplanmistir. Arastirmanin sonucunda Ogretmenlerin esittir isaretine yonelik kavram
imajlarinin yetersiz oldugunu ayrica 0gretmenlerin 0grencilerde esittir isaretine yonelik
olusabilecek kavram yanilgilarini belirleme, 6ngdrme veya giderme becerilerinden yoksun
olduklarini belirtmislerdir. Aragtirmanin 6grenci agisindan diger bir sonucu ise, 6grencilerin
esittir igareti hakkinda olmas1 gereken bilimsel anlayisla eslesen bir kavram imajina sahip

olmadiklaridir.
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BOLUM I11
YONTEM

Bu boliimde oncelikle arastirmanin deseni ve arastirmanin orneklemi hakkinda bilgiler
paylasilacaktir. Daha sonra arastirmanin gegerligini ve giivenirligini saglamak amaciyla
yapilan ¢aligmalara yer verilip veri toplama araci ve siirecinden bahsedilecektir. Boliimiin

sonuna gelirken toplanan verilerin analizinin yapilmasiyla ilgili bilgiler sunulacaktir.
3.1. Arastirma Deseni

Ortaokul 7. simif Ogrencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlere iligkin kavram imajlarin1 incelemek amaciyla yiiriitiilen bu aragtirmada karma
yontem arastirmast kullanilmistir. Karma yontem arastirmalari, arastirmacinin arastirma
problemine cevap aramak amaciyla hem nicel hem de nitel veriler topladig: ve iki veri setini
birbiriyle biitlinlestirerek anlamli sonuglar ¢ikardigi bir arastirma yaklasimidir (Creswell,
2021). Nicel yontem ile toplanan veriler ¢ok sayida insan incelemesi ile daha genel bir
anlayis ortaya koyarken, nitel yontemde daha az insan ile veri toplama islemi
gerceklestirildiginden derinlemesine, ayrintili bir caligma ortaya c¢ikmaktadir. Nicel
arastirma ve nitel arastirma birbirinden farkli bakis acilarini ortaya ¢ikarirken her ikisinin de
belirli sinirliliklar1 vardir. Karma yoOntem arastirmacilara, bir yontemde karsilasilan
smirliliklarin diger yontemin giiglii yanlari ile telafi edebilme olanag: saglamaktadir. Nitel
ve nicel verilerin bir arada kullanilmasi, birlestirilmesi bu yaklagimlarin ayri1 ayri

kullanilmasindan daha fazla yarar saglamaktadir (Dede ve Demir, 2020).

Karma yontem arasatirmalarinda birlestirme(cesitleme) deseni, agiklayici aradigik desen,
kesfedici ardigik desen olamak iizere ii¢ temel desen bulunmaktadir. Aragtirmada nitel ve
nicel veriler ayr1 ayri toplanip daha sonrasinda bir araya getirilip yorumlandigindan
birlestirme (¢esitleme) deseni kullanilmigtir. Birlestirme deseni arastirma probleminin hem
nicel hem de nitel olarak tanimlanmasini ve arastirmaya farkli goriis agilarindan bakilmasini
saglamaktadir (Creswell, 2021). Bu desenin sema olarak agiklamasi asagida Sekil 8’de

gosterilmistir.
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Nitel Veri Nicel Veri
Toplanma ve Toplanma ve
Analiz Analiz

Birlestirme

v

Sekil 7. Birlestirme (Cesitleme) Deseni Sema Gosterimi

3.2. Arastirma Orneklemi

Orneklem, 6zellikleri hakkinda bilgi toplamak amactyla evrenden segilen smirli bir par¢adir
(Cingt, 2009). Bu arastirmanin 6rneklemini Marmara Bolgesinde bulunan bir il¢edeki bir
ortaokuldan segkisiz olmayan 6rnekleme yontemi ile segilen 71 ortaokul 7. siif 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirmada yer alan okul ve 6grenciler amagli 6rnekleme yontemlerinden
bir tanesi olan uygun Ornekleme ya da kolay ulagilabilir durum Orneklemesine gore
secilmistir. Uygun Ornekleme; zaman, para ve isgiicii bakimindan olusan simirliklar
sebebiyle arastirmacinin 6rneklemini kolay ulasilabilir, kolay uygulama yapilabilir sekilde

secmesi yontemidir (Biiyiikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2015).
3.3. Arastirmanin Gecgerligi ve Giivenirligi

Gegerlik ve gilivenirligin saglanmasi bilimsel aragtirmalarda aranan en yaygin Olgiittiir
(Yildirim ve Simsek , 2016). Aragtirmada gegerligi ve giivenirligini saglamak amaciyla bazi
onlemler alinmistir. Gegerlik ve giivenirlik ile ilgili alinan bu 6nlemler agagida Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2

Arastirmada Alinan Gecerlik ve Giivenirlik Onlemleri

Uzman goriisiiniin alinmast

I¢ Gegerlik Katilimer gontilliliigiiniin

alinmasi

Dogrudan alinti

Veri toplama araci ve
siirecinin agiklanmasi

Veri analiz slirecinin

Dis Gegerlik aciklanmasi

Calisma grubunun se¢im
seklinin belirlenmesi

Kullanilan yontemin se¢im
gerekeesinin agiklanmasi

I¢ Giivenirlik Bulgularin yorum yapilmadan
sunulmast

Dis Giivenirlik Verilerin sonug kisminda
uygun sekilde uzman
kontroliinde tartigilmasi

Aragtirma problemine ve alt problemlerine cevap aramak amaciyla “7. Siif Cebirsel Ifade
ve Denklem Kavram Imaji Testi” uzman goriisii alinarak olusturulmustur. Olusturulan
kavram imaj1 testinde hem nitel hem de nicel verilerin toplanmasina olanak saglayan
sorulara yer verilmistir. Test uygulanirken &grencilerin goniilliiliiglin alinmas1 ve
ogrencilerin verdikleri cevaplarin 6grenciler tarafindan teyidinin saglanmasi aragtirmanin
gecerligini yiikseltmektedir. Ayrica toplanan verilerden alinan dogrudan alintilarin bulgular

kisminda okuyucularla paylasilmasi ile arastirmanin i¢ gecerliligi saglanmaya c¢alisiimigtir.

Aragtirmada veri toplama aracinin ve siirecinin detayli agiklanmasi, toplanan verilerin
analizinin bir 6rnek ile verilerin analizi kisminda agiklanmasi, se¢ilen 6rneklem grubunun
secim yOnteminin belirtilmesi, arastirma deseninin se¢im gerekgelerin ayrintili olarak
anlatilmas1 dis gegerliligi saglamak amaciyla yapilmistir. Nitel arastirmalarda toplanan
verilerin aragtirma sorulartyla olan iligkisinin ortaya c¢ikarilmasi gerektiginden
arastirmacinin toplanan verileri siirekli olarak karsilastirmasi ve kavramsallagtirmasi
beklenmektedir (Aydogmus, 2015). Bu sebeple arastirmanin gecerligini saglamak icin nitel
yontem ile toplanan veriler siirekli olarak karsilastirilmis, yorumlanmis ve ¢ikarilan kodlar,

kategoriler ve temalar ile ilgili uzman goriisti alinmastr.
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Arastirmada toplanan verilerin bulgular kisminda yorum yapilmadan sunulmasi, toplanan
verilerin her daim arastirmaci tarafindan sakli tutulmas: ve tekrar ulasilabilir olmasi ve
ortaya konulan bulgularin sonu¢ kisminda uzman kontroliinde tartisilmasi giivenirligi

saglamak amaciyla yapilmistir.
3.4. Veri Toplama Araci ve Siireci

Veri toplama araciin gelistirilmesinde, 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifade ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramlaria yonelik olarak, kavram tanimlarinin ve
kavram imajlarmin nasil oldugunu, bu iki kavramin 6grenciler tarafindan birbirinin yerine
kullanip kullanilmadiginin, bu iki kavramla alakali eksik veya hatali kavram imajina sahip
olan 6grencilerin bu sebepten dolay1 yasadig1 kavram yanilgilarinin ve anlama giicliiklerinin
neler oldugunun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Bu dogruluda iki asamadan olusan bir
“7. Siif Cebirsel ifade ve Denklem Kavram Imaji Testi” uzman goriisii de alinarak

hazirlanmistir.
3.4.1. 7. Siuf Cebirsel ifade ve Denklem Kavram Imaji Testi

Aragtirma karma yontem arastirmasi oldugundan test gelistirilirken hem nitel verilerin hem
de nicel verilerin toplanabilecegi bir test olusturulmaya calisilmigtir. Nitel yontemin amaci
derinlemesine, ayrintili bir ¢alisma gergeklestirmektir. Bu sebeple hazirlanan testin ilk
boliimiinde 6grencilerin cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin sahip olduklari
kavram tanimlarina ve kavram imajlarina, “Nasil?” ve “Neden?” soru kaliplarini i¢eren agik
uclu sorular yardimriyla ulasilmaya c¢alisilmistir. Segilen bu agik uglu sorular arastirma alt

problemlerine paralel olup su sekildedir:

1) Cebirsel ifade kavramini nasil tanimlarsiniz? Kendi diisiinceleriniz ile agiklayarak,
bir 6rnek veriniz.
2) Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramini nasil tanimlarsiniz? Kendi

diistincelerinizle agiklayarak, bir 6rnek veriniz.

Testin ikinci boliimiinde 6grencilere yoneltilen bir anket yardimiyla nicel veriler toplanmaya
calisilmistir. Anketin olusturulmasinda ilk olarak arastirmaci ve alan uzmani bir araya
gelerek veri toplama aracinda yer alacak sorularin neler olabilecegini tartismislardir.
Aragtirmaci ve alan uzmani ortak bir karara vararak formda yer alacak 10 adet anket
sorusunu ortaokul 7. sinif ders kitabindan da yararlanarak belirlemiglerdir. Arastirmaci ve
alan uzmaninin ortak karara vararak olusturduklari anket bagka bir alan uzmanina sunularak

ilgili alan uzmanindan ankette yer alan sorulara iliskin goriis alinmistir. Ikinci alan
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uzmaninin uygunluk goriisii alindiktan sonra ankete son hali verilerek uygulama asamasina

gecilmigtir.

Testin ikinci boliimii kendi iginde iki kisimdan olusmaktadir. ilk kisimda 6grencilere
cebirsel ifade ve denklem 6rnekleri karigik olarak verilmis ve 6grencilerden cebirsel ifadeye
uygun Orneklerin se¢ilmesiyle ilgili tercihleri belirlenmistir. Daha sonra neden bu tercihi

yaptiklari ile ilgili soru yoneltilip se¢imlerinin sebepleri 6grenilmeye ¢aligilmistir.

Testin ikinci boliimiiniin diger kisminda ilk kisimda yer alan sorulara benzer olacak sekilde
bu sefer 6grencilerden birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere uygun olan 6rneklerin
secimiyle ilgili tercihleri belirlenmeye calisilmistir. 11k kisma benzer olacak sekilde neden

bu tercihi yaptiklar1 6grencilere sorulmustur. Bu kisimla ilgili bir 6rnek asagida verilmistir.
3.4.2 Veri Toplama Siireci

Ortaokul 7. siif 6grencileriyle yapilan bu arastirmada cebirsel ifadeler ve birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemler konular1 ders 6gretmenleri tarafindan islendikten sonra veriler
toplanmistir. Veriler toplanirken gelistirilen testin ilk bolimi i¢in 15 dakika ve ikinci
boliimii icin 15 dakika olmak iizere dgrencilere toplam 30 dakika siire verilmistir. Veri
toplama siirecine ilk olarak testin birinci boliimii ile baglanmis bitiren 6grenciler testin ikinci
boliimiine gegmislerdir. Arastirmaci toplanacak verilerin giivenirligini etkilememek

amaciyla veri toplama ortaminda bulunmamustir.
3.5. Veri Analizi

Aragtirma problemine cevap aramak amaciyla gelistirilen “7. Sinif Cebirsel ifade ve Kavram
Imaj1” testinde acik uglu sorulara verilen cevaplar elde edilen veriler betimsel ve igerik
analizi yoluyla ¢oziimlenmistir. Icerik analizinde asil amag, toplanan verileri agiklayacak
kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda igerik analizi dort asamadan
gerceklesmektedir ve bu asamalar; verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve
temalarin diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi seklindedir (Yildirim ve
Simsek , 2016). Arastirmada toplanan verileri analiz etme siirecinde 6grencilerin agik uclu
her bir soruya verdikleri cevaplar kodlanmistir. Elde edilen bu kodlardan kategoriler,
kategorilerden de temalar elde edilmistir. Asagida bir agik ugluya ait yapilmis kodlama
ornegi verilmistir.

Soru: Cebirsel ifade kavramini nasil tanmimlarsiniz? Kendi diisiinceleriniz ile aciklayiniz.
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Tablo 3

Osrencilerin Cebirsel Ifade Kavramina Ait Tamimlarindan Olusturulan Kodlama Ornegi

Kod Ogrenci Cevaplar

Ogrenci 1
Icinde en az bir bilinmeyen, katsay1, terim,
benzer terim ve bilinmeyen igeren
islemlere cebirsel ifade denir.
Icerisinde bilinmeyen bulunan islemler Ogrenci 22

Cebirsel ifadede ¢carpma, bolme iglemi

vapariz ve iginde bilinmeyen vardir.
Ogrenci 23

Cebirsel ifadelerde toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme iglemleri vardir ve harf

koydugumuz bilinmeyenler bulunur.

Aragtirma verilerini analiz etmede kullanilan diger bir analiz yontemi ise betimsel analizdir.
Arastirma kapsaminda 6grencilere uygulanan testten elde edilen veriler betimsel istatistiki
yontemler (yiizde ve frekans) kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler ile ilgili
olarak her bir aragtirma sorusunun cevabina karsilik verilerin frekanslart hesaplanmais ve elde

edilen yiizde oranlari ¢izelgeler olusturularak bulgular boliimiinde sunulmustur.
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BOLUM IV
BULGULAR

Aragtirmanin bulgulari, arastirma problemine ve alt problemlerine cevap aramak amaciyla
hazirlanmis olan kavram imaj1 testi sonucunda elde edilen verilerin analiz edilmesi sonucu
ortaya cikarilmistir. Bu bdliimde bulgular aragtirma alt problemlerine paralel olacak sekilde

iki kisimda sunulacaktir.

Birinci boliimde ilk arastirma alt problemi olan “Ortaokul 7. Smif 6grencilerinin cebirsel
ifade kavramina iliskin kavram imajlar1 nasildir?” problemine cevap aramak amaciyla
ogrencilerin cebirsel ifade kavramina iligkin kavram imajlarinin ve kavram tanimlarinin
nasil oldugu, denklem kavramiyla cebirsel ifade kavraminin birbirinin yerine kullanim
durumunun ne diizeyde oldugunu ortaya koymak amaciyla kavram imaj1 testinin ilgili

bulgularina yer verilmistir.

Bulgularin ikinci boliimiinde ise arastirmanin diger alt problemi olan “Ortaokul 7. smif
ogrencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin kavram imajlar
nasildir?” problemine cevap aramak amaciyla Ogrencilerin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kavramina iliskin kavram imajlarinin ve kavram tanimlarimin nasil
oldugu, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile cebirsel ifade kavrami arasindaki
farkin 6grenciler tarafindan anlasilip anlagilamadigini ortaya koymak amaciyla kavram imaji

testinin ilgili bulgularina yer verilmistir.
1.1.Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bulgular boliimiiniin bu kisminda, ortaokul yedinci sif &grencilerinin cebirsel ifade
kavramina iligkin sahip olduklari kavram tanimlarini ve kavram imajlarini ortaya ¢ikarmak
amaciyla “Cebirsel ifade kavramini nasil tanimlarsiniz? Kendi diisiinceleriniz ile agiklayarak

b

bir 6rnek veriniz.” sorusu yOneltilmistir. Arastirmaya katilan 71 &grenciden 34 tanesi
cebirsel ifade kavraminin tanimini yapamazken, geri kalan 37 6grenciden 10’u konuyla
alakasiz kavram tanimlarini, 27 tanesi cebirsel ifade kavramiyla ilgili sahip olduklari kavram

tanimlarini ortaya koymuslardir.

Cebirsel ifade kavramma iliskin tanim yapan 27 6grenciden 11 tanesi cebirsel ifadeyi
“Toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bolme islemleri yapilabilen ve icerisinde en az bir bilinmeyen
bulunan ifade” seklinde tanimlamislardir. Arastirmaci tarafindan bu veriler “En az bir
bilinmeyen iceren islem” kategorisi olarak isimlendirilmistir. Ogrenciler, “I¢inde en az bir

bilinmeyen, katsayi, terim, sabit terim, benzer terim ve bilinmeyen igeren iglemlere cebirsel
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ifade denir”, “Cebirsel ifade ¢arpma, bolme, ¢ikarma ve toplamadan olusur ve en az bir harf
vardir”, “Bir iglemde harf ya da say1 varsa bu bir cebirsel ifadedir” cevaplartyla (Sekil 8)

cebirsel ifade kavramini tanimlamiglardir.

Cebirsel ifade kavramini nasil tanimlarsiniz ? Kendi diisiincelerinizle agiklayarak, bir drnek

veriniz.
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Cebirsel ifade kavramini nasil tanimlarsimiz ? Kendi diigiincelerinizle agiklayarak, bir ornek
veriniz.,
% — A VAL = —
. < A . =
Cebie el Hexde e l,('\(‘/"\’XC har€ tf("‘)q = J\ >N
; ' o\ cfaded :
be cocbow sl K& C adG=12
| Cebirsel ifade kavramini nasil tamimlarsiniz 2 Kendi dastineelerinizle aitlayarals, Bir Goneld
eriniz.
Cebics.-\ 1 Qe acpana, bl ke e Ve bople e d=n SVoS o Pxag

o2 Nocsa by,

eacl foce Pacaactee ‘\,,‘,.\,(. Sonrta carpma bl - -jc,—,(ll\ll

2 2l -

V( e 1a cibarne - ‘»]v—n,»—. fy.‘)xln.r,,,:pm»,,\/'— \'.1/,’.;)’,"./‘11(/ I o—
1 Se Seldaa Saga :,),,‘,,\., —a a2 bic ‘/I.'Y) acdlr

Sekil 8. En az bir bilinmeyen igeren islem kategorisine ait bazi 6grenci cevaplari

Cebirsel ifade kavramina ait tanim yapan 6grencilerden 9’u yani yaklagik olarak %24’
“Cebirsel ifadeyi bilinmeyeni bulma olarak diisiiniiyorum”, “Cebirsel ifade x, y, b, a gibi
harflerin yerine sayilar1 bulmaktir”, “Cebirsel ifadede bence bir bilinmeyen ve esittir isareti
vardir” cevaplariyla (Sekil 9) cebirsel ifade kavramimni tanimlamiglardir. Cevaplardan
anlasildig1 tizere Ogrencilerde cebirsel ifade kavramina iligkin yanlis bir kavram imaji
olusmustur ve bu yanlis imaj tamimlarmi etkilemistir. Ogrencilerin bu cevaplart

dogrultusunda “Bilinmeyen ve Esitlik” kategorisi olusturulmustur.
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Cebirsel ifade kavramini nasil tanimlarsimiz ? Kendi diisiincelerinizle agiklayarak, bir 6rnek
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Sekil 9. Bilinmeyen ve Esitlik kategorisine ait baz1 6grenci cevaplari

Cebirsel ifade kavramina iligkin tanim yapan 6grencilerden 6’°s1 yani yaklasik olarak %16’s1
“Her cebirsel ifadede olmazsa olmaz olarak harf ve say1 vardir”, “Cebirsel ifadede bir
bilinmeyen, terim ve sabit terim vardir”, “Cebirsel ifade, herhangi bir saymin yaninda x, y,
z, a gibi harf olmasidir” cevaplariyla (Sekil 10.) cebirsel ifade kavramini tanimlamiglardir.
Ogrencilerin cevaplar1 dogrultusunda “Bilinmeyen ve Say1” kategorisi olusturulmustur. Bu
kategoride cevap veren Ogrenciler cebirsel ifade kavramina iligkin tanimlarini en ¢ok

karsilagsmis olduklar1 cebirsel ifade Ornekleri iizerinden olusan kavram imajlar ile
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Sekil 10. Bilinmeyen ve Say1 kategorisine ait baz1 6grenci cevaplari

Cebirsel ifade kavramina iliskin tanim yapan 6grencilerden 2 tanesi “Bilinmeyen” ve “I¢inde
bilinmeyen harf olur” cevaplariyla (Sekil 11.) cebirsel ifade kavramini1 tanimlamislardir. 2

ogrencinin vermis olduklart bu cevaplar dogrultusunda “Bilinmeyen/Harf” kategorisi
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literatiire paralel olarak olusturulmustur. Bu kategoride 6grenciler kavram imaj1 hiicresine
basvurmuslardir ve en ¢ok karsilastiklar1 cebirsel ifade kavrami iizerinden tanimlarini

yapmiglardir.
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Sekil 11. Bilinmeyen/Harf kategorisine ait 6grenci cevaplari

Testin birinci boliimiiniin ilk sorusuna ait olusturulan son kategori “Alakasiz” kategorisidir.
Bu kategori i¢inde cebirsel ifade kavramindan tamamen ilgisiz olan 8 6grencinin verdigi
cevaplar alinmistir. Cebirsel ifade kavrami i¢in tanim yapan &grencilerin yaklasik olarak

%241 konuyla alakasiz cevaplar vermislerdir (Sekil 12).
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Sekil 12. Alakasiz kategorisine ait bazi 6grenci cevaplari

Birinci alt probleme cevap aramak amaciyla 6grencilere yoneltilen agik uglu sorunun
devaminda 6grencilerden cebirsel ifade kavramina bir adet 6rnek vermeleri de istenmistir.
71 6grenciden 29 tanesi cebirsel ifade kavramina ait 6rnek vermemistir. Kalan 42 6grencinin
cebirsel ifade kavramina ait verdigi drneklerden olusturulan kategori ve frekanslar asagida

Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4
Cebirsel Ifade Kavramiyla ligili Ogrenci Orneklerine Ait Kategori ve Frekanslar

Kategori Frekans
Dogru Ornek 27
Yanlis Ornek 15

Tabloda goriildiigli lizere Ogrencilerden 27 tanesi cebirsel ifadeye iliskin dogru 6rnek
verirken, 15 tanesi yanlis 6rnek vermistir. Ayrica yanlis 6rnek veren 15 dgrencinin verdigi

ornekler birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin 6rneklerdir.

Asagida dogru ve yanlis 6rnek veren 0grencilere ait drnekler verilmistir.
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Sekil 13. Cebirsel ifadeye iligkin dogru drnek veren dgrenci cevaplari

Sekil 14. Cebirsel ifadeye iligkin yanlis 6rnek veren 6grenci cevaplari

Cebirsel ifade ve denklem kavram imaj1 testinin ikinci kisminda, birinci alt probleme cevap
aramak amaciyla 6grencilerden onlara verilen cebirsel ifade ve denklem orneklerinden

cebirsel ifadeye uygun olanini tercih etmeleri ayrica tercihlerini emin olma durumlarina
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uygun olacak sekilde; kesinlikle cebirsel ifadedir, cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum,
emin degilim, cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum ve kesinlikle cebirsel ifade degildir
secenekleri lizerinden yapmalari istenmistir. Son olarak dgrencilerin secimlerini detayl bir

sekilde analiz edebilmek amaciyla tercihlerinin nedenlerini de yazmalar1 beklenmistir.

Testin ikinci kisminin ilk 6rnegi “x +4 = 11 olup 71 6grenciden 67 dgrenci bu drnek i¢in
bir se¢imde bulunmustur. Se¢im yapan Ogrencilerin emin olma durumlar1 ve dgrenci

frekanslar1 asagida Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5

“x + 4 = 11" ornegi icin yapilan 6grenci tercihleri ve frekanslar

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle cebirsel ifadedir. 24
Cebirsel ifade oldugunu diisliniiyorum 21
Emin Degilim 10
Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum 1
Kesinlikle cebirsel ifade degildir 11

Ogrencilerden 11 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “x + 4 = 11” érnegi i¢in kesinlikle
cebirsel ifade degildir tercihini yaparken 1 6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade
oldugunu diisiinmiiyorum tercihini yapmigtir. Bu iki tercihi yapan toplam 12 &grencinin
cebirsel ifade kavramina iligkin zihinlerinde dogru bir kavram imaji1 olusturduklarini
s0ylemek miimkiindiir. Bu dogru kavram imajinin aksine kendilerinden emin bir sekilde
kesinlikle cebirsel ifadedir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum
tercihini yapan toplam 45 6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina iligkin yanlis veya
eksik kavram imajlarmin olustugunu sdylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 10

ogrenci ise emin degilim seklinde tercihte bulunmuslardir.

Kavram imaj1 testinin ikinci kisminda 6grencilerden yaptiklar: tercihlerinin nedenlerini de
yazmalari istenmistir. “x + 4 = 117 drnegiyle ilgili “Kesinlikle Cebirsel ifadedir” tercihinde
bulunan 24 6grenciden 8 tanesi “Icerisinde harf var”, “Bilinmeyen bulunuyor” seklinde

cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin vermis olduklar1 bu cevaplar dogrultusunda
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“Harf/Bilinmeyen Bulunuyor” kategorisi olusturulmustur. Kesinlikle cebirsel ifadedir

tercihini yapan 2 6grenci ise “Harf ve Islem Var” seklinde cevap vermislerdir.

Kesinlikle cebirsel ifadedir tercihinde bulunan 6grencilerden 5 tanesi ise “Bilinmeyen ve
Esittir Var”, “Esitlik Var”, “Sonu¢ Var” seklinde tercihlerinin nedenlerini belirtmislerdir.
Ogrencilerin bu cevaplar1 dogrultusunda “Bilinmeyen ve Esitlik” kategorisi literatiire paralel
olarak olusturulmustur. “Bilinmeyen ve Esitlik” kategorisinde cevap veren 5 &grencinin
cebirsel ifade kavraminin aksine denklem kavramina uygun cevap verdikleri goriilmektedir.
Bu kategoride cevap veren bazi Ogrencilerin kagitlarindan dogrudan alinan fotograflar

asagida Sekil 15°te gosterilmistir.

—
Deden? / GIOLR 0000 WA BY

o (0 EOPRI™ i [ R R

,/ 5 ) /'/

[ | diigiiniiyorum. |

e
%

E-N
il

Sekil 15. Bilinmeyen ve Esitlik Kategorisine Ait Ogrenci Tercihleri ve Nedenleri

Kesinlikle cebirsel ifadedir tercihinde bulunan kalan 9 &grenci ise neden yazmamis ya da

konuyla alakasi olmayan nedenler belirtmistir.

“x + 4 = 11" 6rnegi ile ilgili dgrenciler tarafindan yapilan diger bir tercih ise “Cebirsel Ifade
Oldugunu Diisiiniiyorum” ’dur. Bu tercihte bulunan 21 6grenciden 12 tanesi se¢imleriyle
ilgili tercih belirtmemislerdir. 5 6grenci neden olarak “Bilinmeyeni Bulma” olarak cevap

verirken kalan 4 6grenci ise “Bilinmeyen ve Say1 Var” seklinde cevap vermislerdir.

“Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” tercihinde bulunan dgrenciler gibi “Cebirsel ifade Oldugunu
Diisiiniiyorum” tercihinde bulunan 6grenciler de cebirsel ifade kavramina ait yanlis ya da
eksik kavram imaj1 olugturmuslardir. Hatta “Bilinmeyeni Bulma” kategorisinde tercihiyle
ilgili neden belirten 5 6grenci direk olarak denklem kavramina uygun bir imaj ile cevap
vermislerdir. Bu kategoride bazi Ogrencilerin verdikleri cevaplardan dogrudan alinan

fotograflar asagida Sekil 16°da verilmistir.
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Emin degilim.

Kesinlikle Cebirsel ifadedir. Cepbirsel ifade oldugunu
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Sekil 16. Bilinmeyeni Bulma Kategorisine Ait Ogrenci Tercihleri ve Nedenleri

“x +4 =11” 6rnegi i¢cin “Emin Degilim” tercihinde bulunan 10 6grenci bulunmaktadir. Bu
tercihte bulunan 6grenciler tercihlerini “Konuyu Bilmiyorum”, “Hatirlayamadim” seklinde

nedenlerle belirtmislerdir.

“x + 4 = 11” 6rnegi icin sadece 1 dgrenci “Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiiniiyorum”

tercihinde bulunmustur fakat bu tercihini a¢iklayacak bir neden belirtmemistir.

“x + 4 = 117 &rnegine ait son tercih “Kesinlikle Cebirsel ifade Degildir” tercihidir ve 11
ogrenci bu tercihte bulunmustur. Bu tercih ile alakali 3 6grenci higbir neden belirtmemistir.
Kalan 6grencilerden 7 tanesi “Sonug¢ verdigi i¢in cebirsel ifade degil denklem oldugunu
diisiiniiyorum”, “Esittir isareti oldugu icin cebirsel ifade degildir”, Ciinkii cebirsel ifadede
esittir isareti yoktur” gibi cevaplarla (Sekil 17) nedenlerini agiklamislardir. Bu cevaplar
dogrultusunda arastirmaci tarafindan “Esitlik Var” kategorisi olusturulmustur. 1 6grenci ise

tercihi ile alakali “Bilinmeyen var” seklinde neden belirtmistir.
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Sekil 17.“Esitlik Var” Kategorisine Ait Ogrenci Tercihleri ve Nedenleri
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Kavram imaj1 testinin ikinci kisminin ikinci 6rnegi “a-5” olup 71 dgrenciden 68 tanesi bu
ornek ile ilgili bir segimde bulunmuslardir. Se¢imde bulunan 6grencilerin tercihleriyle ilgili

emin olma durumlari ve frekanslar1 asagida Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

“a-5” Ornegi icin Yapilan Ogrenci Tercihleri ve Frekanslar

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle Cebirsel Ifadedir 18
Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum 11
Emin Degilim 21
Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum 9
Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir 9

Ogrencilerden 18 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “a - 5 6rnegi i¢in kesinlikle cebirsel
ifadedir tercihini yaparken 11 &8renci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu
diistinliyorum tercihini yapmistir. Bu iki tercihi yapan toplam 29 6grencinin cebirsel ifade
kavramma iligkin zihinlerinde dogru bir kavram imaj1 olusturduklarini sdylemek
miimkiindiir. Bu dogru kavram imajinin aksine kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle
cebirsel ifade degildir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum
secimini yapan toplam 18 6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina iligkin yanlis veya
eksik kavram imajlarmin olustugunu sdylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 21

ogrenci ise emin degilim seklinde tercihte bulunmuslardir.

“a — 5” drnegi ile ilgili “Kesinlikle Cebirsel ifadedir” segimini yapan dgrencilerin 8 tanesi
tercihlerinin nedenlerini belirtmemisler ya da alakasiz cevap vermislerdir. 5 6grenci ise
“I¢inde bilinmeyen var”, “Terim bulunuyor” gibi nedenler belirtmistir. Bu 5 6grencinin
belirttigi nedenler dogrultusunda “Bilinmeyen” kategorisi olusturulmustur. “Bilinmeyen”
kategorisinde neden belirten 6grenciler cebirsel ifade kavramina iliskin dogru fakat eksik bir
kavram imaj1 olusturmuglardir. 3 6grenci “Bilinmeyen var, esitlik yok™”, “Esittir yok” gibi
cevaplariyla kesinlikle cebirsel ifadedir tercihini yapmaistir. Verilen cevaplar dogrultusunda

“Esitlik Yok” kategorisi olusturulmustur. “Esitlik Yok” kategorisinde neden belirten 3
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ogrencinin zihinlerinde olusan cebirsel ifade ile ilgili kavram imaj1 tam anlamiyla dogru bir
imajdir. Dogru kavram imajima sahip 3 6grencinin kagitlarindan alinan fotograflar asagida
Sekil 18’de verilmistir. Kesinlikle cebirsel ifadedir tercihinde bulunan kalan 2 ¢grenci ise

“Harf ve say1 vardir” seklinde neden belirtmislerdir.
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Sekil 18. “Esitlik Yok Kategorisine Ait Ogrenci Tercihleri ve Nedenleri

13

a — 57 ornegi icin “Cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum” tercihinde bulunan 11
ogrenciden 8 tanesi tercihiyle ilgili bir neden belirtmemistir. Kalan 3 6grenciden 1 tanesi
“Igerisinde islem oldugu igin cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum” (Sekil 19) seklinde
cevap verirken, 2 Ogrenci ise “Harf ve sayir oldugu icin cebirsel ifade oldugunu

diisiiniiyorum” (Sekil 20) seklinde cevap vermislerdir.
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Sekil 19.Cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum tercihine ait 6rnek 6grenci cevabi

Sekil 20. Cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum tercihine ait 6rnek dgrenci cevabi

“a — 57 6rnegi i¢in 21 6grenci emin degilim seklinde tercih belirmistir. 21 6grenciden 20

tanesi tercihiyle ilgili bir neden belirtmezken 1 6grenci “Bir bilinmeyen var ama esittir isareti
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yok” seklinde cevap vermistir. Ogrencinin belirttigi neden cebirsel ifade kavramini temsil
etmesine karsin dgrencinin tercih olarak emin degilim seklinde cevap vermesi zihninde

cebirsel ifade kavramiyla ilgili eksik imaj olustugunu gdostermektedir.

13

a — 57 ornegi ile ilgili “Cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum” tercihinde bulunan
ogrencilerin 4 tanesi tercihleriyle ilgili bir neden belirtmezken 3 6grenci “Islem ve say1
eksik” seklinde neden belirtmistir. “Cebirsel ifade oldugunu diistinmiiyorum” tercihinde
bulunan kalan 3 6grenci ise “Bir sonug belirtmedigi i¢cin” ve “Burada sadece a — 5 verilmis
islem yapilmaz” (Sekil 21) seklinde neden belirtmislerdir. Ogrencilerin verdikleri bu

cevaplar dogrultusunda arastirmaci tarafindan “Esitlik Yok” kategorisi olusturulmustur.
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Sekil 21. “Esitlik Yok” Kategorisine Ait Ogrenci Tercihleri ve Nedenleri

“a— 5" drnegi ile ilgili son tercih olan “Kesinlikle Cebirsel ifade Degildir” tercihinde cevap
veren 9 dgrenciden 6 tanesi se¢imiyle ilgili neden belirtmemistir. Kalan bir 6grenci “Bir
bilinmeyeni oldugu i¢in” (Sekil 22) cevabini verirken, iki 6grenci ise “Denklem oldugunu
diisiiniiyorum” (Sekil 23) cevabin1 vermistir. Bu cevaplardan goriildiigii tizere 6grencilerin
zihinlerinden cebirsel ifade kavramina ait yanlis imajlarin olustugu ve olusan imajlarin

denklem kavramina ait oldugu goriilmektedir.

a-> I

Neden? Bv\( Hilen ""@"n" G/

Sekil 22. Kesinlikle cebirsel ifade degildir tercihinde neden belirten 6rnek dgrenci cevabi
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Sekil 23. Kesinlikle cebirsel ifade degildir tercihinde neden belirten 6rnek dgrenci cevabi

Kavram imaj1 testinin ikinci kisminin ii¢lincti 6rnegi “e — 3 + £ olup 71 6grenciden 67 tanesi
bu ornek ile ilgili bir segimde bulunmuslardir. Se¢imde bulunan 6grencilerin tercihleriyle

ilgili emin olma durumlar1 ve frekanslar1 agagida Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

“e — 3 + f” Ornegi icin Yapilan Ogrenci Tercihleri ve Frekanslar

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle Cebirsel ifadedir 21
Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiiniiyorum 14
Emin Degilim 15
Cebirsel ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum 13
Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir 4

Ogrencilerden 21 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “e — 3 + £ 6rnegi icin kesinlikle
cebirsel ifadedir tercihini yaparken 15 Ogrenci de daha az emin olarak cebirsel ifade
oldugunu disiiniiyorum tercihini yapmistir. Bu iki tercihi yapan toplam 36 &grencinin
cebirsel ifade kavramina iligkin zihinlerinde dogru bir kavram imaji1 olusturduklarini
s0ylemek miimkiindiir. Bu dogru kavram imajinin aksine kendilerinden emin bir sekilde
kesinlikle cebirsel ifade degildir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu
diisiinmiiyorum se¢imini yapan toplam 16 6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina
iliskin yanlis veya eksik kavram imajlarmin olustugunu sdylemek miimkiindiir. Tercihte

bulunan kalan 15 6grenci ise emin degilim seklinde tercihte bulunmuslardir.
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“e — 3 + £’ &rnedi i¢in “Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” se¢imini yapan dgrencilerden 12 tanesi
tercihleri ile ilgili bir neden belirtmezken 4 6grenci “Bilinmeyen ve say1 bulunuyor” seklinde
neden belirtmiglerdir. 3 6grenci “Esitlik yok™ seklinde cevap vermislerdir. Bu sekilde neden
belirten 6grencilerin cebirsel ifade kavramriyla ilgili olusturduklar1 kavram imajinin dogru
oldugu goriilmektedir. “Esitlik Yok™ kategorisinde cevap veren 3 dgrencinin kagitlarindan
alinan fotograflar asagida Sekil 24°te verilmistir. Bu 6grencilerin disinda kalan 2 6grenci ise

“Bilinmeyen var” seklinde neden belirtmistir.
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Sekil 24. “Esitlik Yok” kategorisinde cevap veren 6grenci cevaplari

“e — 3 + £ 6rnegi i¢cin “Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum” seklinde tercih belirten 14
ogrenciden 12 tanesi tercihlerinin nedenini belirtmemistir. Kalan 2 ¢grencilerden biri “Bir
bilinmeyen var fakat esitlik yok™ (Sekil 25) seklinde neden belirtirken diger 6grenci ise
“Harf ve say1 oldugu i¢in cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum” (Sekil 26) seklinde cevap

vermistir.
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Sekil 25. Cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum tercihinde neden belirten 6rnek 6grenci
cevabi
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Sekil 26. Cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum tercihinde neden belirten 6rnek 6grenci
cevabi
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“e — f+3” 0rnegi i¢in 15 6grenci emin degilim seklinde tercih belirmis ve tercih belirten 14
ogrenci tercihlerinin nedeninin yazmamaistir. Kalan 1 6grenci ise “Harfin cebirsel ifade olup
olmadigini bilmiyorum” seklinde neden belirtmistir. Bu cevabi veren dgrencinin cebirsel
ifade kavramiyla ilgili zihninde olusan kavram imajinin heniiz tam anlamiyla

sekillenmedigini sdylemek miimkiindiir.

“e — 3+ f” ornegi i¢in “Cebirsel ifade oldugunu diistinmiiyorum” seklinde tercih belirten
ogrencilerden 4 tanesi yaptiklar1 se¢imleri ile ilgili bir neden belirtmezken, 4 tanesinin
verdikleri cevaplar dogrultusunda “Esitlik Yok” kategorisi olusturulmustur. Bu kategoride
cevap veren Ogrencilerin kagitlarindan alinan fotograflar asagida Sekil 27°de verilmistir.
Kalan grencilerden 3 tanesi “Igerisinde bilinmeyen bulunuyor” seklinde neden belirtirken

2 ogrenci ise “Hem bilinmeyen hem say1 var” seklinde cevap vermislerdir.
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Sekil 27. “Esitlik Yok” Kategorisine Ait Ogrenci Tercih ve Nedenleri

“e —3 + £ 6rnegi icin son tercih olan “Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir” tercihinde bulunan
4 dgrenci bulunmaktadir. 2 6grenci bu tercihiyle ilgili “Denklem oldugunu diistiniiyorum”
ve “Bu bir denklemdir” seklinde neden belirtmistir. Ogrencilerin cevaplarindan anlasildig
izere cebirsel ifade kavramina iligkin imajlarinin denklem kavramina iliskin imajlariyla

karigtig1 goriilmektedir.

Kavram imaji testinin ikinci kisminin dordiincii 6rnegi “2xy = 240” olup 71 6grenciden 65
tanesi bu Ornek ile ilgili bir se¢imde bulunmuslardir. Se¢imde bulunan Ogrencilerin

tercihleriyle ilgili emin olma durumlar1 ve frekanslari agsagida Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8
“2xy = 240" Ornegi icin Ogrenci Tercihleri ve Frekanslar

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle Cebirsel Ifadedir 18
Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum 4
Emin Degilim 19
Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum 12
Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir 12

Ogrencilerden 18 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “2xy = 240” 6rnegi i¢in kesinlikle
cebirsel ifadedir tercihini yaparken 4 6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu
diistinliyorum tercihini yapmigtir. Bu iki tercihi yapan toplam 22 6grencinin cebirsel ifade
kavramina iliskin zihinlerinde yanlis ya da eksik bir kavram imaj1 olusturduklarii sdylemek
miimkiindiir. Bu kavram imajinin aksine kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel
ifade degildir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum se¢imini yapan
toplam 24 ogrencinin zihninde cebirsel ifade kavramina iliskin dogru bir kavram imajinin
olustugunu sdylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 19 6grenci ise emin degilim

seklinde tercihte bulunmuslardir.

“2xy = 240” 6rnegi i¢in “Kesinlikle Cebirsel ifadedir” seklinde tercih belirten 18 dgrenciden
13 tanesi tercihleriyle ilgili neden belirtmemistir. Kalan 5 6grenciden 4 tanesi “Bu cebirsel
ifadede xy bulunmak isteniyor”, “Bir denklemdir”, “Ciinkii bilinmeyen ve esittir isareti var”,
“Sonug verilmis” seklinde (Sekil 28) verdikleri cevaplarla cebirsel ifade kavramina iligkin
yanlig bir imaj gelistirdikleri goriilmektedir. Neden belirten diger bir Ogrenci ise

“Bilinmeyen ve katsay1 var” cevabini vermistir.
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Sekil 28. Kesinlikle Cebirsel Ifadedir tercihinde neden belirten érnek dgrenci cevabi

“2xy = 240” 6rnegi igin “Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiiniiyorum” tercihinde bulunan 4
ogrenci bu se¢imleriyle alakali bir neden belirtmemislerdir. Benzer sekilde bu 6rnek ile ilgili
“Emin Degilim” tercihinde bulunan 19 6grenci de yaptiklar1 bu tercihleri ile ilgili herhangi

bir neden belirtmemislerdir.

“2xy = 240 drnegi icin “Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum” tercihinde bulunan 6
ogrenci se¢imleriyle ilgili alakasiz nedenler belirtmis ya da neden belirtmemistir.
Ogrencilerden 3 tanesi “x, y bulunmak isteniyor”, “Esittir sembolii var”, “Ciinkii
denklemdir” seklinde neden belirtmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda
arastirmaci tarafindan “Esitlik Var” kategorisi olusturulmustur. “Esitlik var” kategorisinde
cevap veren 3 dgrenci cebirsel ifade kavrami ve denklem kavramina ait zihinlerinde dogru
imaj olusturmuslardir. 3 Ogrencinin belirttikleri nedenlere iliskin kagitlarindan alinan
fotograflar Sekli 29°da verilmistir. Kalan 3 6grenci ise “Yan yana harf kullanilmaz”,
“Igerisinde islem yok” seklinde neden belirtmistir. 3 &grencinin verdigi cevaplar
dogrultusunda “Islem yok” kategorisi olusturulmustur. Ayrica “Islem yok” kategorisinde
cevap veren Ogrencilerin aritmetikten gelen bazi eksiklerinin oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin “2xy = 240 6rnegindeki carpma islemini gérmeyip hig islem olmadig: igin

cebirsel ifade degildir seklinde cevap verdikleri gdzlemlenmektedir.
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Sekil 29. “Esitlik Var” Kategorisine Ait Ogrenci Tercihleri ve Nedenleri

“2xy = 240” &rnegi igin “Kesinlikle Cebirsel ifade Degildir” tercihinde bulunan 12
ogrenciden 4 tanesi neden belirtmezken, 7 6grenci “Cebirsel ifade olmasi i¢in iginde esittir
olmamasi gerekir”, “Hem bilinmeyen hem de esittir sembolii var”, “Bence sonu¢ olmasaydi
cebirsel ifadeydi ama sonug oldugu i¢in denklemdir” seklinde (Sekil 30) cevaplar vererek

secimlerinin nedenlerini belirtmislerdir. Ogrencilerin belirttikleri bu nedenler dogrultusunda

“Denklem” kategorisi olusturulmustur. Kalan 1 dgrenci ise “Islem yok” seklinde tercihinin

nedenini belirtmistir.
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Sekil 30. “Denklem” Kategorisine Ait Ogrenci Tercih ve Nedenleri
Kavram imaj1 testinin ikinci kisminin besinci 6rnegi “b” olup 71 6grenciden 65 tanesi bu

ornek ile ilgili bir segimde bulunmuslardir. Se¢imde bulunan 6grencilerin tercihleriyle ilgili

emin olma durumlari ve frekanslar1 asagida Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9

“b” Ornegi icin Ogrenci Tercihleri ve Frekanslari

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle Cebirsel Ifadedir 8
Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiiniiyorum 6
Emin Degilim 14
Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum 12
Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir 25

Ogrencilerden 8 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “b” &rnegi igin kesinlikle cebirsel
ifadedir tercihini yaparken 5 6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu
diistinliyorum tercihini yapmigtir. Bu iki tercihi yapan toplam 14 6grencinin cebirsel ifade
kavramma iligkin zihinlerinde dogru bir kavram imaj1 olusturduklarini sdylemek
miimkiindiir. Bu kavram imajinin aksine kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel
ifade degildir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum se¢imini yapan
toplam 37 6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina iliskin yanlis ya da eksik bir kavram
imajinin olustugunu sdylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 14 6grenci ise emin

degilim seklinde tercihte bulunmuslardir.

“b” drnegi i¢in “Kesinlikle Cebirsel ifadedir” tercihinde bulunan 8 dgrenciden 4 tanesi
tercihler ile ilgili bir neden belirtmemistir. 1 6grenci “Esitleme yoksa cebirsel ifadedir”
(Sekil 31) seklinde verdigi cevapla cebirsel ifadeye iliskin dogru bir kavram imaji
gelistirdigini ortaya koymustur. Kalan 6grencilerden 3 tanesi ise “b bilinmeyen oldugu i¢in
cebirsel ifadedir”, “harfler cebirsel ifadedir”, “b’nin ne oldugunu bilmedigimiz i¢in cebirsel
ifadedir” (Sekil 32) seklinde neden belirtmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar

dogrultusunda “Bilinmeyen” kategorisi literatiire paralel olarak olusturulmustur.

Sekil 31. Kesinlikle Cebirsel Ifadedir Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevabr

Neden? \ vcllleme YoREo €& C
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Sekil 32. “Bilinmeyen” Kategorisine Ait Ogrenci Tercih ve Nedenleri

“b” 6rnegi i¢in “Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum” tercihinde bulunan 6 dgrenciden 5
tanesi secimleri ile ilgili herhangi bir neden belirtmemistir. Kalan 1 6grenci ise “Harf var”

(Sekil 33) seklinde neden belirtmistir.

Neden? I3 - W

Sekil 33. Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevabi

“b” ornegi i¢in “Emin Degilim” tercihinde bulunan 14 6grenciden 13 6grenci yaptiklar
secimleri ile ilgili bir neden belirtmemistir. Kalan 1 6grenci ise “Harf var ama say1 yok, emin
degilim” (Sekil 34) seklinde neden belirtmistir. Ogrencinin cebirsel ifadeye iliskin kavram

imajiin dogru fakat eksik oldugu goriilmektedir.

Neden? ‘
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Sekil 34. “Emin Degilim” Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevabi

“b” &rnegi igin “Cebirsel ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum” tercihinde bulunan 12
ogrenciden 4 tanesi segimleri ile ilgili herhangi bir neden belirtmemistir. Kalan dgrenciler
ise “Bilinmeyen var ama esittir yok”, “Denklem”, “Islem yapilamaz” (Sekil 35) seklinde
cevaplar vermistir. Ogrencilerin verdikleri bu cevaplar dogrultusunda cebirsel ifade
kavramma ait kavram imajlariyla denklem kavramina ait imajlarinin karismig oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 35. Cebirsel ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevaplari

“b” drnegi ile ilgili “Kesinlikle Cebirsel ifade Degildir” tercihinde bulunan 25 &grenciden
15 tanesi se¢imleriyle alakali herhangi bir neden belirtmemislerdir. Kalan 6grencilerden 6
tanesi “Cebirsel ifade degildir, sayilar yok”, “Bence i¢inde say1 olmadig: icin cebirsel ifade
degildir”, “Ciinkii sayilari, harfleri ve islemleri tam degildir” (Sekil 36) seklinde neden
belirtmislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda “Say1 yok” kategorisi
olusturulmustur. Diger 4 6grenci ise “Hem sayilar1 yok hem esittir isareti yok”, “Sadece
bilinmeyen var ve islem yapilamaz”, “Bu bir denklemdir” (Sekil 37) seklinde neden

belirtmistir. 4 6grencinin verdikleri bu cevaplar dogrultusunda “Denklem” kategorisi

olusturulmustur.
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Sekil 37. “Denklem” Kategorisine Ait Ogrenci Nedenleri
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Kavram imaj1 testinin ikinci kisminin son 6rnegi “K + m — 4 = 3” olup 71 6grenciden 67
tanesi bu Ornek ile ilgili bir se¢gimde bulunmuslardir. Se¢imde bulunan 6grencilerin

tercihleriyle ilgili emin olma durumlar1 ve frekanslar1 asagida Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10

“K +m—4 = 3" Ornegi icin Ogrenci Tercihleri ve Frekanslar

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle Cebirsel Ifadedir 21
Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum 17
Emin Degilim 12
Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum 6
Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir 11

Ogrencilerden 21 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “K + m — 4 = 3” 6rnegi i¢in kesinlikle
cebirsel ifadedir tercihini yaparken 16 6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade
oldugunu disiiniiyorum tercihini yapmistir. Bu iki tercihi yapan toplam 38 &grencinin
cebirsel ifade kavrami ile denklem kavramini karistirdiklari, cebirsel ifade kavramina iligkin
zihinlerinde yanlis ya da eksik bir kavram imaj1 olusturduklarini gériilmektedir. Bu kavram
imajinin aksine kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel ifade degildir ve daha az
emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum sec¢imini yapan toplam 16 6grencinin
zihninde cebirsel ifade kavramina iliskin dogru bir kavram imajimin olustugunu sdylemek
miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 12 6grenci ise emin degilim seklinde secimde

bulunmusglardir.

“K +m—4 =3 6rnegi i¢in “Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” tercihinde bulunan 21 grenciden
15 tanesi segimleri ile ilgili bir neden belirtmemistir. Kalan 6grenciler ise “Cevab1 varsa
cebirseldir”, “Bilinmeyen ve esittir var”, “I¢inde denklem var” (Sekil 38) seklinde tercihleri
ile ilgili neden belirtmistir. Ogrencilerin denklem kavrami ile cebirsel ifade kavramini
karistirdiklar1 ve cebirsel ifade kavramina iliskin dogru bir imaj olusturamadiklar

goriilmektedir.
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Sekil 38. Kesinlikle Cebirsel ifadedir Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevaplari

“K + m — 4 = 3" &rnegi icin “Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum” tercihinde bulunan
17 6grenciden 12 tanesi segimleri ile ilgili herhangi bir neden belirtmemistir. Ogrencilerden
kalan1 “Verilmeyen bulunuyor”, “Islem var, rakam var”, “Sonug var” (Sekil 39) seklinde
verdikleri cevaplarla tercihlerinin nedenlerini belirtmiglerdir. Burada 6grencilerin cebirsel
ifade kavrami ile denklem kavramini karistirdiklar1 ve cebirsel ifadeye iliskin zihinlerinde

yanlis kavram imaj1 olusturduklari gériilmektedir.

Sekil 39. Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum Kategorisine Ait Ornek Ogrenci
Cevaplari

“K + m — 4 = 3” 6rnegi i¢in “Emin Degilim” tercihinde bulunan 12 6grenci yaptiklar

secimler hakkinda herhangi bir neden belirtmemistir.

“K + m — 4 = 3” 6rnegi igin “Cebirsel Ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum” tercihinde bulunan
6 6grenciden 5 tanesi segimleriyle ilgili bir neden belirtmemistir. Kalan 1 68renci ise “Esitlik
semboliil var” (Sekil 40) seklinde agiklama yapmistir. Bu cevabi veren 6grencinin cebirsel
ifade kavramiyla ilgili zihninde dogru bir kavram imaj1 olusturdugunu sdylemek

miumkindir.
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Sekil 40. Cebirsel ifade Oldugunu Diisiinmiiyorum Kategorisine Ait Ornek Ogrenci Cevabi

“K + m — 4 = 3” 6rnegi i¢in “Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir” tercihinde bulunan 11
ogrenciden 3 tanesi se¢imleri ile ilgili herhangi bir agiklama yapmamustir. Kalan 6grenciler
genel olarak “Esittir sembolii var”, “Sonu¢ verilmis, denklemdir”, “Esitleme varsa
denklemdir” (Sekil 41) seklinde yapmis olduklar1 segimleri agiklamistir. Ogrencilerin
denklem ve cebirsel ifade kavramini oldukca iyi ayirdiklart ve iki kavrama da iligskin

zihinlerinde olusturduklari imajlarinin dogru oldugu gériilmektedir.
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Sekil 41. Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevaplar
1.2.ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bulgular béliimiiniin bu kisminda, ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kavramina iligkin sahip olduklar1 kavram tanimlarin1 ve kavram
imajlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramini
nasil tanimlarsiniz? Kendi disiinceleriniz ile agiklayarak bir 6rnek veriniz.” sorusu
yoneltilmistir. Arastirmaya katilan 71 Ogrenciden 47 tanesi birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kavraminin tanimini yapamazken, geri kalan 24 tanesi birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramiyla ilgili sahip olduklar1 kavram tanimlarini

ortaya koymuslardir.

Tanim yapan 6grencilerden 12 tanesi birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramin
genel olarak “Denklemde bir bilinmeyen verilir ve bu bilinmeyeni bulmamiz istenir”,

“I¢inde bilinmeyenin oldugu ve bizden ¢6zmemiz veya kurmamiz istenen ifadelerdir”, “Eger
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soruda esittir sembolii varsa bu bir denklemdir” (Sekil 42) seklinde tanimlamislardir.
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplardan ortaya “Bilinmeyeni Bulma” kategorisi
olusturulmustur. “Bilinmeyeni Bulma” kategorisinde cevap veren Ogrencilerin birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iligkin zihinlerinde dogru bir kavram imaji
olustugu ve bu kavram imaji sayesinde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem

kavramin1 dogru bir sekilde tanimladiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 42. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramina Iliskin Ornek Ogrenci
Tanimlar1

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramiyla ilgili tanim yapan 24 6grenciden 7
tanesi bu kavrami “i¢inde harf veya bilinmeyen bulunduran ifadeler” seklinde tanimlamaya
calismustir. Ogrenciler genel olarak “I¢inde bilinmeyen anlamina gelen x ve y bulunuyor”,
“I¢inde harf ya da say1 olmasi1 gerek”, “x veya harf bulunmali” (Sekil 43) seklinde tanim
yapmustir. Ogrencilerin yapmus olduklari tanimlardan ortaya “Bilinmeyen/Harf” kategorisi
¢ikartlmigtir. Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli kavrama iliskin yaptiklart

tanimlarin eksik kaldig1 gortilmektedir.
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Sekil 43. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramina Iliskin Ornek Ogrenci
Tanimlar1

Tanim yapan 6grencilerden kalan1 birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavraminin
“bir bilinmeyen” kismina odaklanip o sekilde tanimlamiglardir. 5 6grenci genel olarak bu
kavrami, “Bir bilinmeyen olmasidir”, “Bir bilinmeyen harf vardir”, “Tek bir bilinmeyen
olur” (Sekil 44) seklinde tanmimlamistir. Ogrencilerin yapmis olduklar1 bu tanimlarindan
hareketle “Bir Bilinmeyen” kategorisi olusturulmustur. Ogrencilerin bu noktaya
odaklanmalar1 dogru bir imaj olsa da birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavrami

icin yetersiz bir tanim oldugu goriilmektedir.
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Sekil44. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramina iliskin Ornek Ogrenci
Tanimlar1

Ikinci alt probleme cevap aramak amaciyla dgrencilere yoneltilen acik uclu sorunun
devaminda 6grencilerden birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin bir
ornek vermeleri de istenmistir. Aragtirmaya katilan 71 Ogrenciden 34 tanesi birinci

dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina ait 6rnek vermemistir. Kalan 37 6grencinin
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birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin verdigi Orneklerden

olusturulan kategori ve frekanslar agagida Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramina Iliskin Ogrenci Orneklerinin
Kategori ve Frekanslari

Kategori Frekans
Dogru Ornek 20
Yanlis Ornek 17

Tablo 16’da goriildiigii iizere 6grencilerden 20 tanesi birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramina iliskin dogru 6rnek verirken, 17 6grenci ise bu kavrama iliskin yanlis
ornek vermistir. Yanlis ornek veren 6grencilerden bazilart iki bilinmeyenden olusan bir
denklem Ornegi yazarken bazi Ogrenciler ise denklem yerine cebirsel ifade kavramina
yonelik ornek vermistir. Asagida dogru ve yanlis 6rnek veren 6grencilerin kagitlarindan

dogrudan alinan fotograflar verilmistir.

o
P N 7

Sekil 44. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramina Iliskin Dogru Ornek
Veren Baz1 Ogrenci Cevaplari
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Sekil 45. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramina iliskin Yanls Ornek
Veren Baz1 Ogrenci Cevaplari

Cebirsel ifade ve denklem kavram imaj1 testinin ikinci kisminda, ikinci alt probleme cevap
aramak amaciyla 6grencilerden onlara verilen cebirsel ifade ve denklem orneklerinden
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina uygun olanini tercih etmeleri ayrica
tercihlerini emin olma durumlarina uygun olacak sekilde; kesinlikle birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemdir, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu
diisiinliyorum, emin degilim, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu
diistinmiiyorum ve kesinlikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem degildir
secenekleri lizerinden yapmalari istenmistir. Son olarak 6grencilerin se¢imlerini detayli bir

sekilde analiz edebilmek amaciyla tercihlerinin nedenlerini de yazmalar1 beklenmistir.

Kavram imaj1 testinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili olan kisminin ilk
ornegi “X + 3 = 8”’dir. Arastirmaya katilan 71 6grenciden 64 tanesi bu 6rnekle alakali bir
secimde bulunmustur. Tercih yapan 6grencilerin emin olma durumlari ve frekanslar1 asagida

Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12
“X + 3 = 8” Ornegi Icin Ogrenci Tercihleri ve Frekanslar:

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir 27

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu

Dustiniiyorum 15

Emin Degilim 19

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu

Diistinmiiyorum D)

Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem

Degildir

“X +3 = 8” ornegi ile ilgili “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir”
tercihinde bulunan 27 6grenciden 13 tanesi yaptiklari se¢imle ilgili bir neden belirtmemistir.
Tercihleri hakkinda agiklama yapan 8 dgrenci genel olarak “Iginde bir bilinmeyeni vardir”,
“Bilinmeyen oldugu i¢in” (Sekil 48) seklinde cevaplar vermistir. Kalan 6 6grenci ise “Esittir

isareti oldugu i¢in denklemdir”, “Harfin degerini bulmamiz istenmis”, “Bilinmeyen ve esitti

var” (Sekil 49) gibi aciklamalarda bulunarak yaptiklari tercihin nedenini belirtmistir.
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Sekil 46. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ornek
Ogrenci Cevaplari
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Sekil 47. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ornek
Ogrenci Cevaplari

“X +3 = 8” ornegi ile ilgili “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diistiniiyorum” tercihinde bulunan 15 6grenciden 10 tanesi yaptiklari secimle ilgili bir neden
belirtmemistir. Kalan 5 6grenci ise genel olarak “X oldugu i¢in”, “Bilinmeyen var” (Sekil
50) seklinde yaptiklari segimleri aciklamistir. Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar
dogrultusunda denklem ve cebirsel ifadeyi ayni kavramlar olarak disiindiikleri

goriilmektedir.
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Sekil 48. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu Diislinliyorum Tercihine
Ait Ornek Ogrenci Cevaplari

“X +3 = 8” ornegi ile ilgili “Emin Degilim” tercihinde bulunan 19 6grenciden 16 tanesi
yaptiklar1 se¢imle ilgili bir neden belirtmemistir. Se¢imleri ile ilgili agiklama yapan 3
ogrenciden 1 tanesi “Denklem karisik, kalabalik olur” (Sekil 51) seklinde bir aciklama
yapmustir. Ogrencinin zihninde denklem kavramina ait olusan kavram imajinin hatali oldugu
goriilmektedir. Ag¢iklamada bulunan kalan 2 Ggrenci ise “Cebirsel ifadeye benziyor”,

“Cebirsel ifade Oldugunu Diisiiniiyorum” (Sekil 52) seklinde aciklama yapmustir.
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Sekil 49. Emin Degilim Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevabi
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Sekil 50. Emin Degilim Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevabi

“X +3 = 8” ornegi ile ilgili “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diistinmiiyorum” tercihinde bulunan 2 6grenci vardir ve 2 Ogrencide yaptiklar1 se¢im

hakkinda herhangi bir agiklamada bulunmamustir.

“X +3 = 8” ornegi ile ilgili son olarak “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli
Denklem Degildir” tercihinde bulunan sadece 1 dgrenci vardir. Ogrenci yaptigi segimle ilgili
“Hem x var hem de esittir var” (Sekil 53) seklinde bir agiklama yapmistir. Ogrencinin

zihninde denklemle ilgili olusturdugu kavram imaji1 tamamiyla yanlig ya da eksiktir.

X+3=8 | | : l
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Sekil 51. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir Tercihine Ait
Ornek Ogrenci Cevabi

Kavram imaj1 testinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili olan kisminin
ikinci 6rnegi “3x + 4y = 9”°dur. Arastirmaya katilan 71 6grenciden 11 tanesi bu 6rnek ile
ilgili herhangi bir se¢imde bulunmamistir. Kalan 6grencilerin yaptiklart se¢imlere gore

frekanslar1 agagida Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13

“3x + 4y = 9” Ornegine Ait Ogrenci Tercih ve Frekanslari

Emin Olma Durumu

Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli

Denklemdir

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem

Oldugunu Diisiliniiyorum

Emin Degilim

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem

Oldugunu Diistinmiiyorum

Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli

Denklem Degildir

Frekans

25

17

“3x + 4y = 9” o6rnegi icin “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir”
tercihinde bulunan 25 6grenciden 15 tanesi yaptiklar1 secimler hakkinda herhangi neden
belirtmemistir. Kalan 10 6grenciden 3 tanesi “Bilinmeyen harf var”, “Rakamlarin yaninda
bilinmeyenler var” ve “Bilinmeyenli denklem bu sekilde olur” (Sekil 54) seklinde
aciklamada bulunmustur. Ogrencilerin denklem kavramina ait imajlarinda esitlik
kavramimin olmadig1 goriilmektedir. Neden belirtmis olan kalan 7 6grenci ise genel olarak
“Xx, y ve esittir var”, “Sonug ve bilinmeyen var”, “Esittir oldugu i¢in denklemdir” (Sekil 55)
seklinde cevaplar vermistir. Burada Ogrencilerin denklem kavramina uygun bir imaj

olusturduklar1 fakat birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramindaki bir

bilinmeyen hususuna dikkat etmedikleri goriilmektedir.
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Sekil 52. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ogrenci
Nedenleri
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Sekil 53. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ogrenci
Nedenleri

“3x + 4y = 9” 0Ornegi icin “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diisiliniiyorum” tercihinde bulunan 9 6grenciden 8 tanesi yaptiklar1 se¢imler ile ilgili hi¢bir
neden belirtmezken 1 6grenci “Bilinmeyen var ama tam emin degilim” (Sekil 56) seklinde
bir neden belirtmistir. Ogrencinin yaptig1 aciklamadan gériildiigii iizere denklem kavramu ile

ilgili zihninde olusturdugu kavram imajmin eksiktir.
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Sekil 54. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu Diislinliyorum Tercihine
Ait Ornek Ogrenci Nedeni

“3x + 4y = 9” Ornegi icin “Emin Degilim” tercihinde bulunan 17 6grenciden 14 tanesi
secimleri ile ilgili herhangi bir aciklamada bulunmamistir. Kalan 3 6grenciden 2 tanesi “y”
bilinmeyenini anlamlandiramamis ve bilinmeyen olarak kabul etmemistir. Ogrencilerin
kagitlarindan dogrudan alinan fotograflar asagida Sekil 57°de verilmistir. Diger bir 6grenci

ise “Iki tane bilinmeyen oldugu i¢in” (Sekil 58) seklinde bir neden belirterek emin degilim
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tercihinde bulunmustur. Ogrencinin yapmis oldugu aciklama birinci dereceden

bilinmeyenli denklem kavrami i¢in dogru olusturulmus bir imaj1 gostermektedir.
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Sekil 55. Emin Degilim Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevaplari
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Sekil 56. Emin Degilim Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevabi
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bir

“3x + 4y = 9” Ornegi icin “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu

Diistinmiiyorum” tercihinde bulunan 6 6grenci vardir ve 6 dgrenciden higbiri yaptiklar

secimler ile ilgili herhangi bir neden belirtmemistir.

“3x + 4y = 9” 6rnegi i¢in son tercih olan “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli

Denklem Degildir” se¢iminde bulunan 3 6grenci vardir ve dgrencilerden 1 tanesi tercihi

hakkinda bir neden belirtmemistir. Kalan 2 6grenci ise sirastyla “Ciinkii x var ve yeniden x

yerine y yazilmig ve esittir sembolii var”, “Bu bir cebirsel ifadedir” (Sekil 59) seklinde

secimleri ile ilgili agiklamalarda bulunmuslardir.

XHY=) ‘ | X
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Sekil 57. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir Tercihine Ait

Ornek Ogrenci Cevaplari

Kavram imaj1 testinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili olan kisminin

ticlincii 6rnegi “3x-217dir. Arastirmaya katilan 71 6grenciden 11 tanesi bu 6rnek ile ilgili

herhangi bir secimde bulunmamustir. Kalan 6grencilerin yaptiklari se¢cimlere gore frekanslari

asagida Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14

“3x — 21" Ornegine Ait Ogrenci Tercih ve Frekanslar

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli 14
Denklemdir
Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem 15

Oldugunu Diislintiyorum
Emin Degilim 12

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem 8

Oldugunu Diistinmiiyorum

Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli 11

Denklem Degildir

“3x - 21”7 ornegi i¢in “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir”
tercihinde bulunan 14 6grenciden 11 tanesi yaptiklar1 se¢imler i¢in herhangi bir aciklama
yapmamistir. Kalan 3 6grenciden 1 tanesi “Bu cebirsel ifade degil, x var ama esittir isareti
yok” (Sekil 60) seklinde neden belirtmistir. Ogrencinin belirttigi aciklamadan anlasildig
tizere denklem ile cebirsel ifadeye ait kavram imajlar1 karigmaktadir. Diger 2 6grenci ise
“Bilinmeyen var” (Sekil 61) seklinde agiklama yapmistir. Bu nedeni belirten 6grencilerin

denklem kavramina ait imajlarinin eksik oldugu goériilmektedir.

3X-21 X | R N

N P ¥

Neden? oluPty ( y -
Sekil 58. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ogrenci
Cevabi
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Sekil 59. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ogrenci
Cevaplari

“3x-21” Ornegi icin “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diistiniiyorum” tercihinde bulunan 15 6grenciden 13 tanesi yaptiklar1 se¢imler hakkinda
herhangi bir neden belirtmemistir. Kalan 6grencilerden 1 tanesi “Sonug¢ yok™ (Sekil 62)
seklinde bir agiklama yaparken diger 6grenci ise “Bir tane bilinmeyeni oldugu i¢in” (Sekil

63) cevabini vermistir.

3X-21 7
Neden?

Jekil 60. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu Diistiniiyorum Tercihine
Ait Ogrenci Cevabi
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Jekil 61. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu Diistiniiyorum Tercihine
Ait Ogrenci Cevabi

“3x-21” ornegi i¢in “Emin Degilim” tercihinde bulunan 12 6grenciden 10 tanesi segimleri
hakkinda herhangi bir neden belirtmemistir. Kalan 2 6grenciden 1 tanesi “fazla bilinmeyen
yok, basit” (Sekil 64) seklinde tercihinin sebebini belirtmistir. Diger 6grenci ise “Cilinkii
denklem isaretlerinin yarisindan ¢ogu yazmiyor” (Sekil 65) cevabini vermistir.
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Sekil 62. Emin Degilim Tercihine Ait Ogrenci Cevabi
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“3x-21” Ornegi icin “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diistinmiiyorum” tercihinde bulunan 8 6grenciden 5 tanesi yaptig1 se¢im ile ilgili herhangi
bir neden belirtmemistir. Kalan 3 6grenci genel olarak “Esitlik olmadig1 i¢in” (Sekil 66)

cevabini vererek yaptiklari tercihi agiklamiglardir.

~
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Sekil 64. Emin Degilim Tercihine Ait Ogrenci Cevaplar

“3x-21” 6rnegi i¢in son tercih olan “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem
Degildir” se¢iminde bulunan 11 6grenciden 6 tanesi se¢imleri hakkinda herhangi bir neden
belirtmemistir. Neden belirten 6grencilerden 2 tanesi “Esitlik olmast gerekirdi” (Sekil 67)
seklinde cevap vermistir. Kalan 3 6grenciden 2 tanesi “Cebirsel ifadedir” (Sekil 68), 1
ogrenci ise “Bilinmeyen oldugu i¢in denklem degildir” (Sekil 69) seklinde agiklamada

bulunmustur.
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Sekil 65. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir Tercihine Ait
Ogrenci Cevaplari
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Sekil 66. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir Tercihine Ait
Ogrenci Cevaplari
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Sekil 67. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir Tercihine Ait
Ogrenci Cevabi

Kavram imaj1 testinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili olan kisminin
ticlincii 6rnegi “3t —4 = 7t - 24”’diir. Arastirmaya katilan 71 6grenciden 11 tanesi bu 6rnek
ile ilgili herhangi bir tercih yapmamistir. Kalan 60 6grencinin yaptiklart tercihler ve

frekanslar1 asagida Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15
“3t—4 = 7t- 24" Ornegine Ait Ogrenci Tercihleri ve Frekanslar

Emin Olma Durumu Frekans
Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli 14
Denklemdir
Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem 11

Oldugunu Diisilinliyorum
Emin Degilim 25
Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem 6
Oldugunu Diistinmiilyorum

Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli 4

Denklem Degildir

“3t—4 =7t - 24” 6rnegi i¢in “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir”
tercihinde bulunan 14 G6grenciden 9 tanesi yaptiklari secimle ilgili herhangi bir neden
belirtmemistir. Kalan 5 6grenci ise “Esitlik sembolii var”, “Cevab1 verildigi i¢in birinci
dereceden denklemdir”, “Hem esittir hem de bilinmeyen say1 vardir”, “t harfi bulunmak

istenmistir” (Sekil 70) seklinde nedenler belirtmistir.
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Sekil 68. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ogrenci
Cevaplari

“3t — 4 = Tt - 24” 6rnegi i¢in “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diistiniiyorum” tercihinde bulunan 11 6grenciden higbiri yaptiklar1 se¢imler ile ilgili bir

neden belirtmemistir.

“3t — 4 =Tt - 24” 6rnedi i¢in “Emin Degilim” tercihinde bulunan 25 6grenciden higbiri

yaptiklar secimlerle ilgili bir agiklamada bulunmamustir.

“3t — 4 = Tt - 24” 6rnegi i¢in “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diistinmilyorum” tercihinde bulunan 6 6grenciden 5 tanesi se¢imleriyle ilgili herhangi bir
neden belirtmemistir. Kalan bir 6grenci “Cok islem oldugu i¢in” (Sekil 71) seklinde bir

aciklama yapmustir.
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Sekil 69. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu Diistinmiiyorum
Tercihine Ait Ogrenci Cevabi

“3t — 4 = 7t - 24” 6rnegi icin “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem
Degildir” seciminde bulunan 4 Ogrenciden 2 tanesi se¢imleri hakkinda bir neden
belirtmemistir. Kalan 2 6grenci ise “Bence bu bir cebirsel ifadedir, ¢linkii esittir isareti var”,

“Bu direk cebirsel ifadedir” (Sekil 72) seklinde neden belirtmislerdir.
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Sekil 70. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir Tercihine Ait
Ogrenci Cevaplari

Kavram imaj1 testinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili olan kisminin son
ornegi “3X> + 4Y = 0”’dir. Arastirmaya katilan 71 6grenciden 9 tanesi bu ornek ile ilgili
herhangi bir tercih yapmamistir. Kalan 62 6grencinin yaptiklar tercihler ve frekanslar

asagida Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16
“3X° + 4Y = 0” Ornegine Ait Ogrenci Tercihleri ve Frekanslar

Emin Olma Durumu Frekans

Kesinlikle Birinci Dereceden Bir 20

Bilinmeyenli Denklemdir

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem 13

Oldugunu Diisiliniiyorum
Emin Degilim 11
Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem 8
Oldugunu Diisiinmiiyorum

Kesinlikle Birinci Dereceden Bir 10

Bilinmeyenli Denklem Degildir

“3X? + 4Y = 0” 6rnegi igin “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir”
tercihinde bulunan 20 6grenciden 10 tanesi yaptiklart secimle ilgili herhangi bir neden
belirtmemistir. Kalan 10 6grenciden 3 tanesi “Bilinmeyen var” (Sekil 73) seklinde yaptigi

tercihin nedenini belirtmistir. Diger 7 6grenci ise genel olarak “Arasinda esittir igareti oldugu
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icin”, “Ciinkii bilinmeyen say1 ve esittir igareti bulunmaktadir”, “x ile y bulunmamiz

istenmistir” (Sekil 74) seklinde cevaplar vererek secimlerinin nedeninin belirtmistir.
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Sekil 71. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ornek
Ogrenci Cevabi
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Sekil 72. Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir Tercihine Ait Ornek
Ogrenci Cevaplari

“3X3 + 4Y = 0” 6rnegi i¢in “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diistiniiyorum” tercihinde bulunan 13 6grenciden 10 tanesi yaptiklart segimler ile ilgili bir
neden belirtmemistir. Kalan 3 6grenci ise “Sonug var ve her sey uygun”, “Bu bir cebirsel
ifadedir”, “Icerisinde iislii ifade var” (Sekil 75) seklinde yaptiklar tercihler ile ilgili neden
belirtmistir.
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Sekil 73. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu Diisliniyorum Tercihine
Ait Ornek Ogrenci Cevaplari

“3X3 + 4Y = 0” 6rnegi igin “Emin Degilim” tercihinde bulunan 11 6grenciden 6 tanesi
tercihleri ile ilgili herhangi bir neden belirtmemistir. Kalan 6grencilerden 3 tanesi genel

olarak “Bilinmeyen var fakat bir cebirsel ifade ya da denklem oldugundan emin degilim”
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(Sekil 76) seklinde agiklama yapmustir. Diger 2 6grenci ise “Emin degilim, denklem birinci
dereceden denklem degildir”, “Bilmiyorum, x’ in istiinde 3’te var” (Sekil 77) seklinde

tercihleri ile ilgili neden belirtmistir.
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Sekil 74. Emin Degilim Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevabi
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Sekil 75. Emin Degilim Tercihine Ait Ornek Ogrenci Cevaplart

“3X3 + 4Y = 0” 6rnegi i¢in “Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Oldugunu
Diistinmiiyorum” tercihinde bulunan 8 6grenciden higbiri yaptiklar1 tercih hakkinda bir

neden belirtmemistir.

“3X? + 4Y = 0” ornegi i¢in “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem
Degildir” tercihinde bulunan 10 6grenciden 7 tanesi se¢imleriyle ilgili herhangi bir neden
belirtmemistir. Kalan 3 6grenci ise “Harfin iistiinde say1 var”, “Bilinmeyenli denklemler

boyle olmaz” seklinde neden belirtmistir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Matematik dersi Ogrenciler i¢in genellikle zor olarak adlandirilan derslerin baginda
gelmektedir. Ozellikle matematik dersinin igerisinde yer alan cebir alt grenme alan
ogrencilerin en ¢ok glicliik yasadiklar1 konulardan bir tanesidir (Akkaya ve Durmus, 2006;
Attorps,2006; Bayar, 2007; Evirgen, 2014; Hall, 2002; Kieran, 1992). Ogrencilerin belli bir
konuda zorluk yasamalarimin ya da kavram yanilgisina diismelerinin nedenlerinden biri
konuya ait zihinlerinde olusan kavram imajlar1 olabilmektedir (Bingdlbali, 2016). Bu
nedenle arastirmada cebir alt 6grenme alanina ait 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
imajlar1 aragtirllmaya calisilmigtir. Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifade ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin imajlarini belirlemek amaciyla
ogrencilere iki asamadan olusan “7. Sinif Cebirsel ifade ve Denklem Kavram imaji Testi”
uygulanmigtir. Kavram imaji1 testinin ilk kisminda cebirsel ifade ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemi tanimlamalar1 ve bu kavramlarla ilgili 6rnek yazmalar1 istenmistir.
Kavram imaj1 testinin ikinci kisminda ise 6grencilerden verilen 6rnekleri cebirsel ifade ve
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramlarina ait olanlar1 emin olma derecelerine
gore segmeleri ve bu se¢imlerinin nedenlerini yazmalari istenmistir. Bu boliimde bulgular
dogrultusunda elde edilen sonuglar alt problemlerin sirasi géz Oniinde bulunarak

tartisilacaktir.
5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Birinci alt problemde 6grencilerin cebirsel ifadeye iliskin kavram imajlarinin nasil oldugu
arastirtlmaya ¢alisilmistir. Kavram imaj1 testinin ilk kisminda 6grencilerden cebirsel ifadeyi
tanimlamalar1 ve bir 6rnek vermeleri istenmistir. Arastirmaya katilan 71 6grenciden 27
tanesi cebirsel ifadenin tanimmi yapmustir. Ogrenciler cebirsel ifadeyi; en az bir bilinmeyen
iceren islem, bilinmeyen ve esitlik, bilinmeyen ve say1, bilinmeyen/harf kategorileri altinda
tanimlamiglardir. Bu kategorilerin i¢inden bilinmeyen ve bilinmeyen ve say1 kategorileri
matematik Ogretmen adaylarmin cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramlarma ait imajlarin1 inceleyen Sitrava (2017)’nin ¢aligmastyla paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Sitrava (2017), cebirsel ifade kavramini “bilinmeyen” olarak
tanimlamanin yeterli bir tanim olmadigint belirtmis ve bu tanimlarin kavram yanilgisi
olusturabilecegini vurgulamistir. Ciinkii cebirsel ifade kavramini yalnizca bilinmeyen olarak

tanimlayan Ogrenciler “2x + 3” gibi icerisinde hem sabit terim hem de islem bulunan
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ifadeleri cebirsel ifade olarak diisiinememektedir (Sitrava, 2017). Arastirma bulgularinda
elde edilen “bilinmeyen” kategorisine Yildiz, Ciftci S., Atay Mutlu, ve Sengil Akar
(2019)’1n birlikte yiiriittiigli, matematik 6gretmen adaylarmin cebirsel ifade tanimlarini
inceledikleri arastirmada da rastlanmistir ve 6gretmen adaylari cebirsel ifadenin islem

icermesi gerektigini belirtmemislerdir.

Ogrencilerin cebirsel ifade tanimlarindan elde edilen bir diger kategori “bilinmeyen ve
esitlik” kategorisi cebirsel ifade i¢in degil denklem kavrami i¢in yapilabilecek bir tanimdir.
Bu bulgudan goriildiigli iizere bu kategoride tanim yapan Ogrencilerin cebirsel ifade ile
denklem kavramlarini birbirinin yerine kullandig1 goriilmektedir. Aragtirmanin bu énemli
bulgusunu, Yildiz, Atay Mutlu, ve Cift¢i Karadag (2019)’1n yapmis olduklar1 arastirma
desteklemektedir. Yapilan bu arastirmada ilkogretim matematik Sgretmen adaylarinin
cebirsel ifade ve denkleme kavraminin farkini agiklamada zorlandiklar1 ve iki kavram
arasindaki farki kavramsal olarak degil islemsel olarak agiklamaya ¢alistiklart goriilmiistiir

(Yildiz, Atay Mutlu ve Ciftci Karadag , 2019).

Cebirsel ifade kavramini “en az bir bilinmeyen igeren islem” kategorisi ile tanimlayan
ogrencilerin tanimlar1 tam olarak eksiksiz ve dogru bir tanim sayilabilmektedir. Ortaokul
altinc1 sinif matematik kitabinda cebirsel ifadenin tanimi verilirken en az bir degisken ve
islem iceren ifadelere cebirsel ifade denir seklinde tanim yapilmasi arastirmanin
bulgularinda ortaya koyulan bu kategoriyi destekler niteliktedir (MEB, 2021). Sitrava
(2017)’nin  6gretmen adaylariyla yapmis oldugu aragtirmasinda Ogretmen adaylarinin
cebirsel ifade kavramini “bilinmeyenler ile bir saymin ¢arpilmasi, toplanmasi, ¢ikarilmas1”
seklinde tanimlamasi “en az bir bilinmeyen iceren islem” kategorisini desteklemektedir.
Ayrica Sitrava (2017), cebirsel ifade i¢in 6nemli bir nokta olan islem ile bilinmeyen
arasindaki iligkinin Ogrenciler tarafindan  anlagilmasinin 6gretmenlerin bu konuyu
ogretirken aritmetik isleme vurgu yapmasi ile gergeklesebilecegini belirtmistir.
Ogretmenlerin konu iginde ©nem tasiyan kavramsal noktalara dikkat etmemeleri,
ogrencilerde hem yanlis ya da eksik kavram imaj1 olusmasina sebebiyet verebilirken hem de
bu yanlis ya da eksik kavram imajlarinin sonucu olarak 6grenciler kavram yanilgilarina

diisebilmektedir.

Birinci alt probleme cevap aramak amaciyla kavram imaj1 testinin ilk kisminin devaminda
ogrencilerden cebirsel ifadeye ait bir 6rnek yazmalar1 istenmistir. Aragtirmaya katilan 71
ogrenciden 42 tanesi 6rnek yazmustir. Burada dikkat ¢eken bulgulardan bir tanesi, 15

Ogrencinin cebirsel ifadeyi tanimlamasa bile 6rnek vermesi olmustur. Arastirmanin bu
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bulgusuna paralel olarak, Siagian, Suryadi, Nurlaelah, Tamur ve Sulastri (2021),
ogrencilerin degisken kavramina ait kavram imajlarin1 inceledikleri arastirmalarinda
ogrencilere “Degisken kavramindan ne anlama geliyor?” sorusu yoneltilmis ve 6grencilerin
soruyu genel olarak 6rnek iizerinden tanim yapmadan agiklamaya ¢alismislardir. Bu durum
Vinner (1983)’in  acikladigi problemi sezgisel yaklagimla ¢6zme durumuyla
aciklanmaktadir. Vinner (1983)’a gore bir kavramin tanimi1 68renciye karisik ya da anlamsiz
geldiginde pratikte bir soru ile karsilagtiginda kavram tanimindan ziyade o kavrama ait

olusmus olan kavram imaj1 ile cevap vermektedir.

Arastirmanin bir diger 6nemli bulgusu ise cebirsel ifade kavrami i¢in yanlis 6rnek veren 15
ogrencinin vermis oldugu orneklerin denklem kavramina ait oldugudur. Ogrencilerin iki
kavramin farkini anlayamadiklar1 ve bu kavramlar1 birbirinin yerine kullandiklar1 tekrar
ortaya ¢ikmistir. Simsek (2017), 6grencilerin cebirsel ifadelere yonelik hata ve kavram
yamlgilarini ortaya koydugu yiiksek lisans tezinde benzer sonug ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler
cebirsel ifadelerde benzer terimleri toplama sorusunda cebirsel ifadeyi denkleme ¢evirerek
cozmeye caligmiglardir. Simsek (2017), bu durumu yaptigi miilakatlar dogrultusunda

bilinmeyen ve degisken kavramlarini ayirt edememeden kaynaklandigini belirtmistir.

Birinci alt probleme cevap aramak amaciyla kavram imaj1 testinin ikinci kisminda
ogrencilere karisik (cebirsel ifade ve denklem) olarak verilen 6rneklerden emin olma
durumlarina gore se¢im yapmalar1 istenmistir. Bulgular sonucunda ortaya ¢ikan onemli
sonuglardan biri; “x + 4 =11” 6rnegi birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olmasina
ragmen secim yapan 67 dgrencinin ¢ogunlugu olan 24 kisi “Kesinlikle Cebirsel Ifadedir”
seklinde se¢im yapmasi olmustur. Ogrencilerin yaptiklar1 secim ile ilgili belirttikleri
nedenler incelendiginde, “Bilinmeyen ve esitlik var” ya da “Sonu¢ verilmis” seklinde
cevaplar vermelerinin cebirsel ifade ve denklem kavramlarin1 birbiriyle karistirdiklarinin bir
baska gostergesi olmustur. Bu sonucu destekler nitelikte olan arastirmada karsilagilan diger
bulgu ise 4 dgrencinin “e-3+f” cebirsel ifadesi i¢in “Kesinlikle Cebirsel ifade Degildir”
tercihinde bulunmasidir. Ogrenciler tercihlerinin nedeni olarak da “Denklem oldugunu
diisiiniiyorum” ya da “Bu bir denklemdir” cevabini vermislerdir. Buradan hareketle bu
tercihlerde bulunan 6grencilerin cebirsel ifade ile ilgili olusan kavram imaj1 hiicresinde (Tall
ve Vinner, 1981) hem cebirsel ifade hem de denklem kavramlarinin yer aldig
sOylenebilmektedir. Cebirsel ifadeyi ve denklemi kavramsal olarak yanlis Ogrenen

ogrencilerin ileriki cebir konularinda basarisiz olacaklar1 soylenebilmektedir.
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5.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Ikinci alt problemde dgrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denkleme iliskin kavram
imajlarinin nasil oldugu arastirilmaya calisilmigtir. Kavram imaji testinin ilk kisminda
ogrencilerden birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanimlamalar1 ve bir 6rnek
vermeleri istenmistir. Arastirmaya katilan 71 6grenciden 24 tanesi cebirsel ifadenin tanimini
yapmustir. Ogrenciler birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi; “Bilinmeyeni bulma”,
“Bilinmeyen/Harf” ve “Bir bilinmeyen” kategorileri altinda tanimlamiglardir. Aragtirmanin
bulgular1 incelendiginde 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina

iliskin farkli kavram imajlarina sahip olduklar1 goriilmektedir.

“Bilinmeyeni Bulma” kategorisinde tanim yapan Ogrenciler genel olarak denklem
kavraminin igerisinde hem bilinmeyen hem de esitlik semboliiniin olmasma vurgu
yapmislardir. Arastirmanin bu sonucuna paralel bir sonuca literatiirde de rastlanmaktadir.
Palabiyik ve Akkus-Ispir (2011), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 6grencilere denklemin ne
anlama geldigine dair fikirlerini sormus ve 6grenciler “Denklem bilinmeyeni bulmaktir”,
“Denklem bilinmeyenlerle sayilari esitlemektir” seklinde cevap vermislerdir. Aragtirmanin
bu sonucuna benzer bir sonuca Sitrava (2017)’nin 6gretmen adaylarinin denklem kavramina

yonelik kavram imajlarini inceledigi arastirmasinda da rastlanmaktadir.

Birinci dereceden bir bilinmeyen denklem kavraminin tanimini “Bilinmeyen/Harf”
kategorisinde yapan Ogrenciler eksik tanim yapmuglardir. Denklem kavraminin 6nemli
noktalarindan olan esitlik kavramina deginmemislerdir. Literatiirde yer alan denklem
kavrami i¢in “esitlik bagintist iceren her agik 6nermeye denklem denir” seklinde yapilmig
tanim esitlik kavraminim énemini vurgulamaktadir (Argiin ve digerleri, 2020). Ogrencilerin
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramimi esitlik kullanmadan yalnizca
“Igerisinde bilinmeyen olmasi” seklinde tanimlamalar1 bu kavrama ait yanls imaj

olusturduklarinin gostergesidir.

Aragtirmanin bir diger 6nemli sonucuna “Bir Bilinmeyen” kategorisinde birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemleri tanimlayan Ogrencilerin cevaplarindan ulasilmistir.
Ogrencilerin denklem icin esitlik kavramimi gérmezden gelmeleri imajlarindaki eksikligi
gosterirken bir bilinmeyenli denklem taniminda tek bilinmeyen olma durumunu
vurgulamalar1 6nemli bir noktadir. Cavus Erdem ve Giirbiiz (2017), yapmis olduklari
calismalarinda dgrencilerine “x>+8x-13" denkleminde kag bilinmeyen oldugunu sormus ve

ogrencilerden bazilar1 bu denklemde iki bilinmeyen oldugunu sdylemistir. Literatiirde
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karsilagilan bu gibi kavram yanilgilarinin yasanmamasi adma bir bilinmeyenli denklem
kavramimin 6gretimnide “Bir bilinmyen” kavramina vurgu yapilmasi 6grencilerin zihninde

olusturulacak kavram imaj1 i¢in 6nemlidir.

Ikinci alt probleme cevap aramak amaciyla dgrencilerden tanimlarinin yaninda birinci
dereceden bir bilinmeyenli denkleme 6rnek vermeleri istenmis ancak yanlis 6rnek veren
ogrencilerden bazilar1 birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem 6rnegi yerine ya cebirsel
ifade ya da iki bilinmeyenli denklem 6rnegi vermislerdir. Arastirmanin bu sonucu Yildiz ve
arkadaglarinin (2019) yapmis oldugu, matematik 6gretmen adaylarinin denklem kavramina
iligkin tanimlarini inceledik aragtirma ile paralellik gostermektedir. Literatiirde daha 6ne yer
alan bu aragtirmada 8 6gretmen aday1 denklem kavramina ait 6rnek yazmalar: istendiginde

cebirsel ifade kavramina ait 6rnek yazmiglardir.

Ikinci alt probleme cevap aramak amaciyla kavram imaj: testinin ikinci kisminda 6grencilere
karisik (cebirsel ifade ve denklem) olarak verilen 6rneklerden emin olma durumlarina gore
secim yapmalar1 istenmistir. Bulgular sonucunda ortaya ¢ikan 6nemli sonuglardan bir tanesi;
“3t-4=7t-24” birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem 6rnegi i¢in 4 6grenci “Kesinlikle
Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir” tercihinde bulunmasidir. Bu tercihte
bulunan 6grencilerden bir tanesi tercihinin sebebini “Bence bu cebirsel ifadedir ¢iinkii esittir
isareti var” cevabiyla agiklamistir. Ogrencinin yaptig1 agiklama denklem kavramina yonelik
bir aciklama oldugu halde 6grenci bu ifadenin denklem olmadigini tercihiyle belirtmistir.
Arastirmada karsilasilan bu bulgu daha once ortaya koyulan sonuglara benzer olarak
ogrencilerin cebirsel ifade ile denklem kavraminin farkini anlayamadiklarini gostermektedir.
Arastirmada ortaya koyulan en 6nemli sonuglardan bir tanesi olan bu sonucun degismesi i¢in
Oktag (2010), cebir konularinin gretilmesindeki Sneme dikkat cekmektedir. Ornegin esitlik
isaretinin ne anlama geldiginin ve ne zaman kullanilacaginin, bilinmeyen olarak kullanilan
harflerin anlaminin kavramsal olarak 6grenilmesi i¢in cebir konularini ezberlenmis kurallar

listesi olmaktan ¢ikarmak gerektigini belirtmistir.

Ikinci alt probleme cevap ararken karsilasilan bir diger sonug; “3x>+4y=0" denklem 6rnegi
ile ilgili birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olup olmamas1 yoniinde 6grencilerden
bazilarimin “Emin Degilim” tercihinde bulunmasidir. Bu tercih ile ilgili “Emin degilim,
denklem birinci dereceden denklem degildir” seklinde tercihinin nedenini belirtmistir.
Ogrencinin dikkat ettigi bu durum birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem i¢in kavramsal
olarak 6nemli noktalardan bir tanesidir. Ancak bu 6rnek i¢in tercihte bulunan 62 6grenciden

yalnizca bir tanesi bu sekilde agiklama yaparak tercihini belirtmistir. Ortaokul matematik
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ogretim programinda birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ile ilgili derece
kavramimin vurgulanmasi seklinde bir kazanima rastlanmamakla birlikte ders kitaplarinin
iceriginde de bu kavrama yer verilmemistir. Ogrencilerin bu konudaki kavram yamilgilarinin
ya da hatalarinin Oniine gegilebilmesi amaciyla Ogretimdeki bu acigin kapatilmasi

gerekmektedir (Cavus Erdem ve Giirbiiz, 2017).

5.3.Oneriler

Ortaokul 7. simif O6grencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlere yonelik kavram imajlarinin incelendigi bu arastirmada elde edilen bulgular
1s181inda ve alan yazina ait literatiir incelenerek arastirmanin sonuglarina dayali Oneriler ve

aragtirmacilara yapilacak oneriler olmak iizere iki baglikta yer almaktadir.
5.3.1. Arastirmamn Sonuclarina Dayah Oneriler

1. Cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramlari cebir
konusunun en &nemli kavramlarindadir. Ogrencilerin bu kavramlarin farkim
anlayamamalar1 daha sonra 6grenecek olduklari cebir konularini §grenmede onlerine
engel olusturacagindan egitimcilerin bu kavramlar1 6gretirken iki kavramin anlamsal
olarak farkini vurgulamalar1 6nerilmektedir.

2. Arastirma sonucunda 6grencilerin bir cebirsel ifade ve denklem kavramlari ile ilgili
sorulara cevap verirken kavram tanimlarindan ziyade kavram imajlarina
basvurduklar1 goriilmiistir. Bu sebeple ders anlatim siiresince 6gretmenlerin,
ogrencilerin kavram imajlarin1 olabildigince genisletmeye yonelik c¢aligmalar
yapmalari onerilmektedir.

3. Arastirma sonucunda Ogrencilerin kavramsal olarak 6grenmelerinin oldukga eksik
oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple gerek egitimcilerin gerekse ders kitabi1 yazarlarinin
islemsel 6grenmeden ziyade kavramsal 6grenmeye yonelik icerik olusturmalari
onerilmektedir.

4. Ogrencilerin dgrenecekleri konuyla ilgili hangi kisimlarda giicliik yasayacaklarinin
ya da nerelerde kavram yanilgisi yasayabileceklerinin dersin dgretmeni tarafindan
onceden arastirilmis olmast dgrenmedeki engelleri ortadan kaldirabilecektir. Bu
sebeple Ogretmenlerin ders siirecinden Once anlatim yapacaklar1 konu ile ilgili

arastirmalari incelemeleri dnerilmektedir.
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5.3.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1.

Ogrencilerin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler
hari¢ diger matematik konularina ait kavram imajlarinin incelenerek o konudaki
ogrencilerin diistiikleri kavram yanilgilari, yasadiklar1 giicliiklerin nedenleri
belirlenebilir.

Ortaokul 7. smf Ogrencilerine yonelik yapilan bu arastirmanin

genellenebilirligini arttirmak i¢in farkli bir evren ve 6rneklem ile tekrarlanabilir.
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EKLER

Ek 1. “7. Smif Cebirsel Ifade ve Denklem Kavram Imaji Testi”

7. Simif Cebirsel ifade ve Denklem Kavram imaji Testi

Cebirsel ifade kavramini nasil tanimlarsiniz? Kendi diistincelerinizle
aciklayarak, bir 6rnek veriniz.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramini nasil tanimlarsiniz?
Kendi diisiincelerinizle agiklayarak, bir 6rnek veriniz.
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Ek 1. Devami

7. Smf Cebirsel Ifade ve Denklem Kavram imaji Testi

Kesinlikle
Cebirsel
[fadedir.

Cebirsel ifade
oldugunu
diisiiniiyorum.

Emin
degilim.

Cebirsel ifade
oldugunu
diistinmiilyorum.

Kesinlikle
cebirsel
ifade
degildir.

X+4=11

Neden?

Neden?

e-3+f

Neden?

2xy=240

Neden?

Neden?

K+m-
4=3

Neden?
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EK 1. Devami

Kesinlikle Birinci Emin Birinci Kesinlikle
birinci dereceden | degili | dereceden bir birinci
dereceden bir m. bilinmeyenli | dereceden
bir bilinmeyenl denklem bir
bilinmeye | idenklem oldugunu | bilinmeyenli
nli oldugunu diisiinmiiyoru | denklem
denklemdi | diigiiniiyoru m. degildir.
I. m.
X+3=8
Neden?
3X+4Y=
9
Neden?
3X-21
Neden?
3t-4=Tt-
24
Neden?
3X3+4Y
=0
Neden?
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