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6. SINIF OGRENCILERININ HARFLERIN ANLAMINA YONELiK KAVRAM
YANILGILARININ ARITMETIKTEN CEBIiRE GECiS SURECIi BAGLAMINDA
INCELENMESIi VE OGRENCILERIN MATEMATIK TUTUM VE OZ
YETERLIKLERI iLE KARSILASTIRILMASI *
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Ozet

Matematigin onemli bir konu alani olan cebir, soyutlama yapabilme giicii gerektirir. Bu nedenle cebir 6grenme
alant ile ilk defa 6. smifta karsilagsan ogrenciler icin aritmetikten cebire gecis siirecinin iyi yapilandiriimasi
onem tagimaktadir. Cebirin temelini ise harfli semboller olusturmasi nedeniyle arastirmada harfli semboller g6z
ontine alimmustir. Bu ¢alismanmin amaci, 6. suif égrencilerinin harflerin anlamu ile ilgili diistiikleri kavram
yanilgilarint aritmetikten cebire gegis stireci baglaminda incelemek ve bu kavram yanilgilarini égrencilerin
matematik tutum ve oz yeterlikleri ile karsilastirmaktir. Calisma grubunu; 2016-2017 égretim yilinda Istanbul ili
Avrupa yakasindaki bir deviet ortaokulunda dgrenim géoren 40 altinct simif dgrencisi olugturmaktadir.
Calismada veriler “Harflerin Anlami Hakkinda Kavram Yanilgisi Testi”, Tutum Olgegi ve Oz Yeterlik
Olgeginden toplanmistir. Arastirmada hem nitel hem nicel verilerin kullanildigi karma yontem kullamilmistir.
Calisma bulgularina gére égrencilerin harfleri anlamlandirmada zorlandiklart goriilmiistiir. Ogrencilerin
harflerle ilgili yanilg: diizeyleri ile tutum ve oz yeterlik arasindaki iliski degerlendirme siirecindedir. Elde edilen
bulgulara gére arastirmacilara gesitli onerilerde bulunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aritmetikten cebire gegis, harfler, kavram yanilgisi, matematik tutumu, matematik oz
yeterligi

AN EXAMINATION OF MISCONCEPTIONS IN 6™ GRADER TOWARDS THE
MEANING OF THE LETTERS IN CONTEXT OF TRANSITION FROM
ARITHMETIC TO ALGEBRA AND ITS COMPARISON WITH THEIR ATTITUDES
TOWARDS MATHEMATICS AND THEIR SELF-EFFICACY

Abstract

Algebra, an important subject area of mathematics, requires the power to do abstraction. Therefore, it is
important that transition process from arithmetic to algebra is well-structured for students who encounter in 6th
grade first time with algebra learning area. Due to the fact that the base of the algebra is composed of
alphabetic symbols, alphabetic symbols have been taken into account in the research. The purpose of this
research is to examine the misconceptions of the 6th grade students about the meaning of the letters in the
context of the transition process from arithmetic to algebra and to compare these misconceptions with students’
mathematics attitudes and self-efficacy. The group of the research is composed of 40 sixth-grade students who
are studying in a state secondary school in Istanbul European side in 2016-2017 academic year. In the study
data have been collected by the "Misconception Test About Letters’ Meaning", Attitude Scale and Self-Efficacy
Scale. In the study, a mixed method using both qualitative and quantitative data has been used. According to the
findings of the study, it has been seen that the students have difficulty in understanding the letters. The
relationship between the level of students' illusion about letters and attitude and self-efficacy is in the evaluation
process. According to the findings obtained, various suggestions will be made to the researchers.

Keywords: The transition from arithmetic to algebra, letters, misconception, mathematical attitudes, mathematic
self-efficacy
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GIRIS

Ortaokul matematik dgretim programi (MEB, 2013) &grencilere matematiksel kavramlarin kazandirilmasi ile
ogrencilerde matematigi etkili 6grenme ve kullanmaya yonelik bazi temel becerilerin gelistirilmesine esit
bicimde 6nem vermektedir. Bu temel becerilerden matematiksel siire¢ becerileri arasinda yer alan iliskilendirme
becerisi 6grencilerin matematigi daha anlamli olarak 6grenmesini saglamaktadir.

Matematik miifredatinda 6nemli bir yere sahip olan cebir 6grenme alaninda aritmetik ile cebir arasinda iligki
kurulmas1 gerektigi agikardir. Aritmetik ile cebir 6grenme alanlar1 aslinda farkli dogalara sahip olmalarina
ragmen aralarinda kuvvetli bir bag bulunmaktadir (Stacey & MacGregor, 1997; Van Amerom, 2002).

Literatiirde aritmetik ile cebir arasinda 6nemli bir iligki oldugunu gosteren birgok calisma yer almaktadir.
Carpenter ve Levi (2000) erken donemlerde Ogrencilerin aritmetigin temel yap1 ve ozellikleriyle ilgili
genellemeleri yapmay: ve dogrulamayr o6grenmelerinin cebir ile ilgili bir¢ok temelin olusmasina katki
saglayacagina vurgu yapmiglardir. Van Amerom (2002), aritmetigin kokiinii say1 kavramindan cebirin ise
aritmetikten aldigin ifade etmistir. Cogu arastirmaci ise 6grencilerin aritmetik ile cebir konularindaki kavramlari
birlestirmekte zorluk yasadiklarini belirtmigler ve bunun da 6gretimde biligsel olarak bir bosluga neden oldugunu
ifade etmislerdir (Rosnick, 1999; Stacey ve MacGregor, 2000; Wang, 2015). Bu boslugun giderilmesinde “cebir
Oncesi” bilyiik onem teskil etmektedir (Goodson-Espy, 1998; Van Amerom, 2002).

Degisken kavrami cebirin yapitaglarindan biri olup ilkokuldan baslayarak lise ve iiniversite donemleri boyunca
Ogretim miifredatinda kendine 6nemli bir yer bulmaktadir. Degisen durumlari, ifadeleri temsil eden degisken
kavramu igin giiniimiiz arastirmacilar1 birgok tanimlama yapmaktadir (Dede, 2005). Matematigin doniim noktasi
olarak kabul edilen bu kavram igin ortak tek bir tanimin yapilamamasi 6grencilerin bu kavrami anlamlandirmada
zorluk yasamalarinin gerekgeleri arasinda gosterilebilir.

Ogrencilerin yanlis anlamlandirmalarim sadece 6gretim programina baglamak yanlis olacaktir. Kavram
yanilgilarini 6gretmen, 6grenci, icerik, dgretim yontemi ve Ogretim programu gibi birgok temele dayandirmak
miimkiindiir. Brousseau (2002) ve Cornu (1991), kavram yanilgilarinin sebebini epistemolojik, psikolojik ve
pedagojik olarak ii¢ temel kaynak ile agiklamislardir. Bunun yani sira Sasman ve Olivier (1997) ise cebirin
ogrenciler tarafindan anlasilamamasina iic sebep gostermislerdir: 1) Cebirin yapisi, 2) Ogrencilerin zihinsel
gelisimleri ve hazir bulunusluk diizeyleri, 3) Cebirin 6gretimindeki eksiklikler. Stacey ve MacGregor (1997),
cebirdeki kavram yanilgilarinin sebeplerini soyle aciklamaktadir: i) aritmetiksel deneyimlere sahip olmama, ii)
cocuklarin cebirin kedine 6zgii bir dilinin oldugunu anlayamamalari, iii) harflerin cebirdeki yerini kavrayamama.
Ogrencilerin degisken kavramu ile ilgili yaptiklar1 kavram yanilgilari literatiirde pek ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Dede, Yalin ve Arglin’in 2002 yilinda yapmus olduklar1 g¢aligma ile ilkogretim 8. simf
ogrencilerinin degisken kavraminin 6greniminde yaptiklari hata ve yanlis anlamalari ortaya koymayi
amaglamiglardir. Aragtirma sonucunda bes farkli kavram yanilgist tespit edilmistir: i) Degiskenin farkli
kullanimlarin1 bilmeme, ii) Degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve Oneminin farkinda olmama, iii)
Degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilmeme ve yorumlayamama, iv) Matematikte
daha 6nceden 6grenilen bilgilerin yanlhs transferi, v) Degisken kavramiyla ilgili islem yapabilme yetersizligi.
Soylu, 2008 yilinda yapmis oldugu arastirma ile 7. Simf Ggrencilerinin degisken kavramindaki 6grenme
glicliiklerini ve hatalarim tespit etmeyi amaglamigtir. Calisma sonucunda ii¢ farkl yanilg: tespit edilmistir: a)
Degiskene sayisal deger verme, b) Islem yaparken degiskenleri (harfleri) dikkate almama, c) Degiskenleri belli
harflerle sinirlandirma.

Sahin ve Soylu (2011), 7. siif 6grencilerinin ‘degisken’ kavrami hakkindaki yanlis anlamalarini belirlemeyi ve
bu hata ve yanlis anlamalari siniflandirmayr amaglamislardir. Arastirma sonucunda ogrencilerin degisken
kavramu ile ilgili sekiz farkli kavram yanilgisina diistiiklerini belirlemiglerdir: a) Degiskenleri yok sayma b)
Farkli terimlerle benzer terimmis gibi islem yapma c¢) x ve y degiskeni iizerine odaklanma d) S6zlii ifadeler ve
degiskenler arasindaki baglantiyr bulamama e) Degiskenleri sabitlere indirgeme f) Carpma isleminde degiskene
rakamlar atfetme g) Carpim sembolii ile bilinmeyen ‘x’i karistirma h) Parantez kullanmama.

Thelma Perso (1992), 6grencilerin cebir ile ilgili kavram yanilgilarini incelemis ve harflerin cebirdeki yerini
anlama ile ilgili kavram yanilgilarini 8 kategoride gruplandirmigtir: 1) Harflerin matematikte bir anlami yoktur.
2) Harfler alfabede oldugu gibi siralanir ve ona gore deger alir. 3) Harfler sayisal konum belirtirler. 4) Ogrenciler
katsayis1 bir olan harflerin degerinin “1” e esit oldugunu diiginmektedirler. 5) Her harfin sadece bir degerinin
olduguna inanmaktadirlar. 6) Ogrenciler, harflerin sadece rakam olabilecegini diisiinmektedirler. Yani ab gibi bir
ifadeyi iki basamakli bir say1 gibi diisiinmektedirler. 7) Ogrencilere gére harfler nesneleri gosterir. 8) Harfler
sayilar gibi davranmaz.

Akkaya ve Durmus (2006), 6-8. sinif dgrencilerinin cebir 6grenme alanindaki kavram yanilgilarini belirlemeyi
amaglayan kapsamli bir ¢calisma yapmiglardir. Arastirmada Perso’ nun (1992) hazirlamis oldugu “Diagnostic
Test- Conceptions in Algebra” testi Tiirkgeye uyarlayarak uygulamislardir. Akkaya ve Durmus, 2010 yilinda
ylriittiigl calisma ile ise ilkogretim altinci simif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki olast giigliiklerini ve
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kavram yanlilarin1 belirlemeyi ve cebir &grenme alanindaki konulari anlamada ve kavram yanilgilarini
gidermede etkili olabilecek bir 6gretim tasarimi sunmay1 amaglamislardir.

MacGregor ve Stacey (1997), 15 yasina kadar olan 6grencilerle yapmis olduklari ¢alisma ile 6grencilerin
cogunun, cebirsel harfleri genellestirilmis sayilar olarak hatta belirli bilinmeyen olarak yorumlayamadigim
bulmustur. Ogrenciler bunun yerine harfleri gérmezden gelmis, sayisal degerlerle degistirmis veya onlar1 kisa
isimler olarak goérmiislerdir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinin baslica nedeni bilissel gelisim seviyeleri olarak
goriilmiistiir. Daha sonraki yillarda yapilan ¢aligsmalar da bu ¢alismanin sonucunu destekler nitelikte 6grencilerin
cebirde zorlanmalarini ayni sebebe baglamislardir. Akkan, Cakiroglu ve Giiven (2008) yaptiklar1 arastirma ile 8.
siuf 6grencilerinin 7. siif dgrencilerinden daha basarili oldugu dolayisiyla daha az hata ve kavram yanilgisina
sahip olduklar1 sonucuna ulagmislardir. Baki, Akkan, Atasoy, Cakiroglu ve Giiven (2008) 6, 7 ve 8. siniflar;
Giirbiiz ve Akkan (2008) ile Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012) ise 5, 6, 7 ve 8. smiflar ile yapmis olduklari
caligmada 6grenim seviyesi arttik¢a aritmetikten cebire gegisin olumlu yonde etkilendigi sonucuna ulagmiglardir.

Matematik Tutumu

Guthrie ve Knowles (2001), tutumu “motivasyonel bir durum araciliiyla baglatilan bir davraniga eslik eden
duygusal tepkiler” olarak tamimlamaktadir. Ogrencilerin matematige yonelik tutumu ise genel olarak
“matematigi sevmeleri ya da matematikten hoslanmamalar1” olarak diisiiniilmektedir (Bayturan, 2004).

Tutumu belirleyen etkenler arastirmacilar tarafindan uzun yillar boyunca merak konusu olmustur. Yapilan
calismalar neticesinde tutum {izerinde bir¢ok degiskenin etkili oldugu saptanmistir. Akey (2006), yapmis oldugu
calisma ile 6grenci-6gretmen iliskileri, akran iligkileri, akademik basar1 beklentisi gibi okul baglamlarinin
6grenci tutumu ile olumlu yonde iligkisi oldugunu tespit etmistir. Ayni sekilde, Binti Maat ve Zakaria (2010)’da
6grencilerin matematige iligkin tutumunu belirlemede 6grenme ortaminin etkili oldugunu gdstermistir. Rawnsley
ve Fisher (1998), Ogrencilerin derste Ogretmenlerinin kendilerine destekleyici oldugunu algiladiklarinda
matematige karg1 tutumlarinin olumlu yonde etkilendigini belirlemistir. Bunlarin yani sira, Wigfield (1997) gibi
bazi aragtirmacilar ise oOgrenci tutumlarimi Gg@rencinin belirli bir konuya iligkin igsel motivasyonu ile
iligkilendirmistir.

Her bir 6grenci bazi etmenlerin etkisinde kalarak derse yonelik bir tutum gelistirmektedir. Peki, 6grencilerin
belirli bir duruma ait sahip olduklari tutumlar onlarin o husustaki akademik basarilarini nasil etkilemektedir?
Yapilan incelemeler sonucunda 6grencilerin belirli bir konuya veya derse yonelik tutumlarinin basarilart ile
pozitif yonde iligkili oldugu gézlenmistir (Yenilmez & Ozabaci, 2003; Ma & Xu, 2004; Katranci, 2009; Yiicel &
Kog, 2011). Diger taraftan Peker ve Mirasyedioglu (2003), yaptiklari ¢alisma ile tam tersi bir bulguya ulasmis ve
Ogrencilerin matematik dersinden basarisiz olmalarina ragmen matematik dersine karst olumlu tutum
sergilediklerini ortaya koymuslardir. Ekizoglu ve Tezer (2007) ise yaptiklari calismada basariin tutum iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigini bulmustur. Arastirmacilar arasinda bu konuda fikir ayriliklar1 olsa da genel
olarak elde edilen bulgular 1s181inda tutum ile bagar1 arasinda olumlu bir iliski oldugu sdylenilebilir.

Ogrencilerin matematik ile ilgili olan ilk deneyimleri matematige karsi tutumlarini belirlemektedir (Chow,2011).
Ogrenciler yeni deneyimlerini yorumlamakta ve anlamlandirmakta sikint1 yasadiklari zaman dgrenmeleri sekteye
ugramakta ve o hususta kavram yanilgilar1 yasamaya baslamaktadir. Perso (1992), 6grencilerin belirli bir kavram
yanilgisina sahip olduklarinda bunun bir sonucu olarak o konuya yonelik olumsuz tutuma da sahip olduklarini
ifade etmektedir. Dolayisiyla kavram yanilgisi ile tutum arasinda negatif yonli bir egilim bulunmaktadir.

Matematik Oz Yeterligi

Oz yeterlik inanci, bireyin belli bir gdrevde basar1 gdstermesine iliskin kapasitesine olan inanci olarak
tamimlanmaktadir. Oz yeterlik inancim dort kaynaga dayandirmak miimkiindiir: Bireyin gegmis deneyimleri,
bagkalarinin deneyimlerini gozlemleyerek elde edilen deneyimler, birinin belli yetenegine sahip olduguna ikna
olmast ve fizyolojik durumlar. Bireyler gelecekte karsilasacaklari bir gorevi basarabilme giiclerini
degerlendirirken bu dort bilgi kaynagini kullanmaktadir (Bandura, 1986). Bandura’nin diisiincelerine paralel
olarak Akkoyunlu ve Kurbanoglu (2003) da 6z yeterligi etkileyen etmenlerden birini “deneyim” olarak
belirlemistir. Ogrencilerin deneyimleri sonucunda elde ettikleri bilgiler dogru ya da hatali bilgiler olabilir. Hatali
bilgiler ile elde edilen deneyimler sonucunda olusan kavram yanilgilari 6grencilerin akademik basarilarini
etkilemektedir.

Bandura (1986), insan motivasyonunun ve davramiginin birbirlerini karsilikli olarak etkiledigini iddia eder;
boylece 6z-yeterlikler bireylerin kendi kapasitelerinin degerlendirilmesinin bir yansimasi olmasina ragmen, bu
inanglarin miidahale edilmesi ve giiclendirilmesi akademik basariy1 artirabilir. Daha sonraki yillarda yapilan
aragtirmalar da Bandura’nin bu tezini desteklemektedir. Zeldin, Britner ve Pajares (2008), 6zyeterlilik dizeyi
yiiksek olan 6grencilerin 6grenme isteginin akranlarindan daha fazla oldugunu ve karsilastiklar1 zorluklarla
yiizlesmek i¢in daha fazla israrci olduklarim bulmustur. Liu ve Koirala (2009) ile Altun (2005) da, benzer
sekilde, yiiriittiikkleri arastirma sonucunda 6grencilerin matematik 6z yeterlik algilar1 ile matematik basarilar
arasinda pozitif bir iligki bulundugunu ifade etmislerdir. Yiiksek 6z yeterlige sahip olan 6grencilerin yiiksek
basar1 gostermesi ongoriilmektedir (Bong & Skaalvik, 2003).
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Arastirmanin Amaci ve Onemi
Literatiirde Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilari, matematik tutumlar1 ve 6z yeterlikleri ayri ayri
degerlendirilmistir. Bu caligmada ii¢ degisken birlikte incelenmistir. Yiiriitiilen aragtirma, literatiirdeki bu
eksikligi bir nebze olsun doldurmast acisindan énemli goriilmektedir.
Caligmada arastirmaci 6. sinif dgrencilerinin sahip oldugu kavram yanilgilarini belirleyerek onlart aritmetikten
cebire gecis slireci baglaminda kategorize etmeyi ve belirlenen kavram yanilgilart ile dgrencilerin matematige
kars1 tutum ve matematik 6z yeterlikleri arasinda bir iliski olup olmadigini belirlemeyi amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki alt problemlere yanit aranmaya c¢alisilmistir: 6. sinif 6grencilerinin harflerin;
1. Anlamina yonelik kavram yanilgilari nelerdir?
2. Anlamu ile ilgili mevecut kavram yanilgilarinin aritmetikten cebire gegis siireci baglaminda profilleri
nedir?
3. Anlamina yonelik kavram yanilgilari ile matematik tutumlar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?
4. Anlamu ile ilgili mevcut kavram yanilgilar1 ile matematik 6z yeterlikleri arasinda anlamli bir iligki var
midir?

YONTEM

Model

Calismada nitel ve nicel yaklagimlarin bir arada bulundugu karma yontemin agiklayict deseni kullanilmustir.
Nicel arastirma ile baglayip nitel aragtirma ile devam eden agiklayici desende temel amag iki yontemi bir arada
kullanarak nitel ve nicel yaklasimin sahip oldugu zay1f yonleri giiglendirmek ve daha gergekg¢i bulgulara ulagarak
konuyu derinlemesine inceleyerek agiklamaktir (Coxon, 2005).

Calisma Grubu

Calisma grubunun seciminde, amagli Ornekleme yontemi igerisinde yer alan kolay ulagilabilir durum
orneklemesi kullanilmistir. Bu arastirma 2016 — 2017 6gretim yilinda Istanbul ili Zeytinburnu ilgesindeki bir
devlet ortaokulunda 6grenim gérmekte olan 10, altinci siif subesi igerisinden rastgele se¢im yontemi ile
se¢ilmis olan 40 6grenci ile gergeklestirilmistir. Ogrencilerin 23°ii kiz ve 17 erkektir.

Pilot uygulama 20 altinci simif dgrencisi ile yapilmistir. Pilot uygulamada 6grencilere testlerin uygulanmasi igin
40 dk siire verilmistir. Siirenin yeterli oldugu gortldigii icin asil uygulamada da Ogrencilere 40 dk siire
taninmugtir.

Veri Toplama Araglari

Ogrencilerin cebirde harflerin anlamu ile ilgili diistiikleri kavram yamlgilarini belirlemek amaci ile 6grencilere
“Harflerin Anlami1 Hakkinda Kavram Yanilgisi Testi” uygulanmistir. Kavram yanilgisi testi 8 adet cebir
sorusundan olugmaktadir. Her sorunun altinda grencilerin diislincelerini agiklayabilecekleri agiklama boliimleri
yer almaktadir (bkz. EK)

Umay (2001) tarafindan gelistirilen “Matematik Oz yeterlilik Algist Olgegi” , arastirmada ogrencilerin
matematige kars1 6z yeterlilik algilarim1 6lgmek igin kullanilmustir. Olgek 14 maddeden olugmaktadir.
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarim belirlemek amaciyla Ozder (2008) tarafindan gelistirilmis olan
“Matematige Kars1 Tutum Olgegi” kullanilmustir. 9’u olumlu 10’u olumsuz olmak iizere toplam 19 maddeden
olusan 6l¢ek matematik 6grenmeye karsi istek, matematigin dnemi, matematik 6grenme giicliigli ve matematik
korkusu isimli 4 boyuttan olugmaktadir.

Siirec

“Harflerin Anlami1 Hakkinda Kavram Yanilgis1 Testi”, Akkaya ve Durmus’un (2006) Thelma Perso’dan (1992)
cevirmis oldugu “Diagnostic Test — Conceptions in Algebra” cebir testi referans alinarak hazirlanmistir. Test igin
onelikli olarak 12 soruluk bir havuz olusturulmustur. Daha sonra test sorulari i¢in bir dogent, su an bir devlet
okulunda gorev yapmakta olan doktora 6grencisi ve yiiksek lisans 6grencisi olmak {izere {i¢ uzmanin goriisleri
alinmustir. Test sorularinin giivenirligine Miles & Huberman (1994) formiilii kullanilarak karar verilmistir:
Giivenirlik = Goriis birligi / (Gorts birligi + Goriis ayriligt). Hesaplama sonucunda giivenirlik % 92 olarak
hesaplanmigtir. Zamanin yetmeyecegi diisiiniilerek soru havuzundaki 12 sorudan 8 tanesi segcilerek testin son hali
olusturulmustur. Testte Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in her soruya
agiklama boliimii eklenmistir. Test sorular1 EK’te verilmistir.

Matematik Oz Yeterlik Algis1 Olgegi, Her Zaman (5), Cogu Zaman (4), Bazen (3), Ender Olarak (2) ve Hicbir
Zaman (1) biciminde 5°li likert tipinde diizenlenmistir. Olcek, toplam 14 maddeden olusturulmustur. Umay
(2001) 6lcegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisim ,88 olarak hesaplamistir. Bu ¢alisma i¢in gergeklestirilen
giivenirlik hesaplamasi sonucunda ise Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 ,83 olarak bulunmustur.
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Matematige Karst Tutum Olgegi, Tamamen katiliyorum (5), Katiliyorum (4), Orta Derecede Katiliyorum (3),
Katilmiyorum (2) ve Hi¢ Katilmiyorum (1) seklinde 5°li likert tipinde diizenlenmistir. Olgek, toplam 19
maddeden olusturulmustur. Ozder (2008) dlgegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisini ,83 olarak hesaplamistir.
Bu ¢aligma i¢in gergeklestirilen giivenirlik hesaplamasi sonucunda ise Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi ,91
olarak bulunmustur.

Testler 6ncelikle 20 kisiden olusan pilot gruba uygulanmstir. Sorularin agik, net, anlagilir oldugu goriildiigii icin
asil uygulama yapilirken sorularda herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Pilot uygulama kapsaminda 6grencilere
sorular1 cevaplamak icin 40 dakika verilmistir. Ogrencilerin her soruyu cevaplamak icin yeterli siireleri oldugu
goriildiigii igin asil ¢alisma yapilacak gruba da 40 dakika siire verilmistir.

Verilerin Analizi

Birinci ve ikinci alt problemlerin analizinde cebir testinden elde edilen veriler frekans-yiizde hesaplamasi
yapilarak analiz edilmistir. Birinci alt problemde kavram yanilgilar1 7 kategoride siniflandirtlmustir.

Tablo 1: Ogrenci ¢oziimlerine gore belirlenen kavram yanilgilarinin simiflandirilmasi

Kavram Yanilgisi Ornek

KY1: Harflerin matematikte bir anlami1 yoktur. “b harfi hi¢ bir sey ifade etmez, anlamsizdir”’

KY?2: Harfler alfabede oldugu gibi siralanir. “b alfabede ikinci sirada oldugu igin b = 2 dir”

KY3: Harfler sayisal konum belirtir. “a=5, b=6 ise ¢ 'nin degeri 7 ye esit olmali”

KY4: Katsayisi 1 olan harfler 1’e esittir. “8+c ifadesinde c’nin yaninda herhangi bir sey olmadig
icin c=1"dir. Dolayisiyla 8+c = 9 olur.”

KYS5: Harfler nesneleri temsil etmektedir. “8+c, 8 ceviz demektir.”

KY6: Harfler sayilar gibi davranmaz. “2a4 = 24 is a’'nmin degeri 0 olmali”

KY7: x degiskeni bir seyin ‘kat’in1 ifade eder. “ “‘Cevizlerin sayisinin 2 katimin 5 fazlasi’ ifadesinde kati
dedigi icin 2x, 5 fazlasi dedigi igin 2x+5"”

2. alt problemde ise veriler Van Amerom (2002) tarafindan gelistirilmis olan karakterizasyon tablosu (Tablo2)
ile aritmetik, cebir 6ncesi ve cebirsel olarak smiflandirilmustir:

Tablo 2: Harflerin anlaminin Van Amerom (2002)'a gore degerlendirilmesi

Aritmetik Cebir Oncesi Cebirsel
- Harfleri 6l¢iim etiketleri | - Es zamanli olarak harfleri bir | - Harfleri bilinmeyen olarak diisiinme ve
olarak kullanma (metre nesnenin kisaltilmis ya da o harfe sayisal bir deger vermeksizin
icin m ve nokta i¢in n nesnenin ¢oklugu olarak tizerinde gesitli islemler yiiriitebilme (5x
gibi...) diigiinme (elma igin kullanilan | +4 =19)
e harfinin hem nesnenin
- Harfleri somut bir kisaltmasi hem de ¢oklugu - Harfleri genel sayilar olarak
5 | objenin kisaltilmis1 ya da olarak diistiniilmesi) yorumlama ve harfin birden fazla sayiy1
g kendisi olarak diisiinme temsil ettigini ifade etme (a+ b =b + a)
TN> (elma igin e) - Informal kullanim
Q (nesnelerin ilk iki veya daha - Harfleri degisken olarak yorumlama
- Harfleri 6nemsememe ve | fazla harfinin kullanilmasi, 6r. | yani harfin belli olmayan degerler
yorumlamama elma icin e veya el seklinde kiimesini temsil ettigini diiginme ( 'y =2
kisaltma yapilmasi). +X)
- Harflere tek bir sayisal
deger atama - Harfleri parametreler olarak diigiinme
(y=ax+b;a, b parametreler )

3. ve 4. alt probleme ait bulgular istatistiksel paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilere normallik
testi uygulanmigtir. Test sonucunda sig. degeri (p) < 0,05 ¢iktig1 i¢in verilerin normal dagilim gdstermedigi
sonucuna ulastlmistir.

Tablo 3: Matematik 6z yeterlik ve tutum normallik testi

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk e
Statistic Df 27SIg" S, Statistic Df 7 Sig. N
Oz yeterlik 161 40 [ 011 % 934 40 022 )
Tutum 215 40 ~_,000 /' 870 40 £ ,000 /
a. Lilliefors Significance Correction g i
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Veriler normal dagilim gostermedigi icin Man Whitney - U Testi uygulanarak verilerin analizi
gerceklestirilmistir. Verilerin degerlendirmesi %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde yapilmustir.

BULGULAR
Bu boéliimde bulgular alt problemlere gére sunulmustur.
Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Yapilan uygulama sonucunda Ogrencilerde 7 adet kavram yamilgisi oldugu tespit edilmistir. Bu kavram
yanilgilarinin testteki sorulara dagilimi su sekildedir:

Tablo 4: Kavram yanilgilarinin uygulanan testte yer aldig: sorular

Kavram yanilgisi KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY | KY7
6
Testte nerede 1-b2-c5-c | 1-d3-c6-a7c | 2-b5-b6-c | 1-a2-d3-d4-a | 3-a4-b | 7-b 8-c
gectigi 6-d

Testteki sorular genel olarak incelendiginde (bk. Tablo5) dgrencilerin en sik diistigli yanilginin KY4 oldugu
goriilmiistiir. Yani, 6grenciler genellikle katsayisi 1 olan harflerin degerinin de 1’e esit olacagini diisiinmiislerdir.

Tablo 5: Uygulama sonucu gozlenen kavram yanilgisi frekans-ylizde degerleri

KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6 KY7

f % | F| % f % f % fl% | f % f %
Sorul | 1 | 25| 4|10 0] 0014|350, 0]00,0|00] 0] 00
Soru2 | 4 1100 0 | 00 |23 |5/5| 2 | 50]0)00]0 |00 0|00
Soru3 |0 |00|0O]OO|O0O|]00|3]|75|0]00/0|00]0]O00
Soru4 | 0| 00| 0]0OO0O|O0C]00]9 |225|1 |25/ 0 |00] 0] 00
Soru5 | 4 {100 0 | OO | 6 |150) 0 | 00| O |OO| 0O |00]| 0] OO0
Soru6 | 0 | 00| 2|50 | 8 |2,0)15|375|, 0|00 0 |00] 0] 00
Sorus |0 | 00| 0]O0OO0O|O0C]00]|5]125| 0 |00)11|275] 0] 00
Soru8 | 0| 00| 0O]0OO|]O0O|00|]0O0]|00]|]1]25/0]00]14]|350
Toplam | 9 | 28 | 6 | 19 |37 |116 /48| 15 | 2 |06 11| 34 |14 | 44

Her bir soru i¢in veriler asagidaki sekilde detayli olarak analiz edilmistir;

Birinci Soruya ait veriler

Tablo 6: Birinci soruya ait 6grenci kavram yanilgilarinin frekans-yiizde degerleri

Dogru KY1 KY2 KY4 Toplam
Frekans 21 1 4 14 40
Yiizde (%) 52,5 2,5 10,0 35,0 100,0

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin birinci soruya ait 3 farkli kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin %52,5’luk kismimi olusturan 21 kisi soruya dogru cevap vererek ‘b’ harfinin bilinmeyen oldugunu
ifade etmistir. 1 kisi ise ‘b’ harfinin bir anlam1 olmadigini diislinmiistiir. 40 6grenciden 4’{ ‘b’ harfinin alfabede
ikinci sirada yer aldig1 icin 2 degerini alacagim diisiinmiistiir. Ogrencilerin yarisina yakinimi olusturan 14 kisi ise
‘b’ harfi yalniz oldugu yani katsayist 1 oldugu i¢in b nin degerinin de 1’¢ esit olacagini sdylemistir.

Testin ilk sorusunda 6grencilerin en fazla KY4’e sahip oldugu goriilmiistiir. Bu duruma &rnek olarak asagidaki
ornekler gosterilebilir;
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1) b - 2 ifadesindeki “b” igin ne
sdyleyebilirsiniz?  Verdiginiz  cevabin
neden dogru oldugunu diisiiniiyorsunuz.
Agiklayiniz,

a)b=1 b) Higbir anlami yoktur
(O)Bilinmeyendir ~ d)b=2

WL S e die. DA
Qdiar.MBskende. .Choks ...
Lofnd. Wadde. . RRabe....
.ﬁ\.;hd&.m.d@m AR

Sekil 1a

I} b - 2 ifadesindeki “b™ igin ne
siyleyebilicsiniz?  Verdifiniz  .cevabin
neden dogru eldufumu  dilgindiyvorsumz.
Agiklaymiz,

Qb =1 ) Highir anlam voktur

¢) Bilinmeyendir djb=2

A L ,jsu.lﬁ:'l.w. .'E.X.”mr: T SRR
oo b ka0 b Dl
LR ,"::l-.“.\".’-} Pl iiiaiaaaaaaaaae e
Sekil 1b

Sekil 1

Ikinci Soruya ait veriler

Tablo 7: ikinci soruya ait 6grenci kavram yanilgilarinin frekans-yiizde degerleri

Dogru KY1l KY3 KY4 Toplam
Frekans 11 4 23 2 40
Yiizde (%) 27,5 10,0 57,5 5,0 100,0

Tablo 7 incelendiginde 6grencilerin ikinci soruya ait 3 farkli kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin %27,5’lik kismini olusturan 11 kisi soruya dogru cevap vererek ‘c’ degiskeninin degerinin
bilinemeyecegini ifade etmistir. 4 kisi ise ‘c’ harfinin hi¢bir anlami olmadigini diistinmiistiir. 40 grenciden 23’1
harflerin sayisal konum belirtecegini diisiinerek ‘c’ harfinin 3 degerini alacagini sdylemistir. 2 dgrenci ise ‘c’
harfi yalniz oldugu yani katsayist 1 oldugu igin degerinin de 1’e esit olacagini sOylemistir.

Veriler incelendiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin harflerin sayisal konum belirttigi yanilgisina diistiikleri
goriilmiistiir. Bu duruma 6rnek olarak agagidaki 6rnekler gosterilebilir;

2)a=5veb=6isec=? Verdiiniz
cevabm  neden  dogru  oldugunu
diigiiniiyorsunuz. Agiklaymiz.

a) Neye egit olduffunu bilemeyiz (b7
¢) Higbir anlam yoktur 9 1

..C.....:I.—.e,.‘(...(.\‘O:Q.S.(n.q......
.D..I.d.).au....l.@,...n.,.............

Sekil 2a

2)a=5veb=6isc c = ? Verdiffiniz
cevabn  neden  dofru  olduunu
dilgiinfiyorsunuz. Agiklayumz.

a) Neye esit oldugunu bilemeyiz w
¢) Higbir anlami yoktur dy1

:' : PR~V Y “9‘53\%‘.

Sekil 2b
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2)a=5veb=6isc c="? Verdiginiz
cevabm  neden  dogru  oldugumu
dilgiiniiyorsunuz. Agiklaymniz.

a) Neye esit oldugunu bileyiz’ b)7
innhmlyolm:r dy1
; +lp+ i ;@s 'S

0o
c,,....qgm Qq&r ajﬂ

Sekil 2

Uciincii Soruya ait veriler

Tablo 8: Ugiincii soruya ait 6grenci kavram yanilgilarnin frekans-yiizde degerleri

Dogru KY4 Toplam
Frekans 37 3 40
Yiizde (%) 92,5 75 100,0

Tablo 8 incelendiginde Ogrencilerin ligiincii soruya ait bir kavram yamlgisina sahip oldugu gdrilmiistiir.
Ogrencilerin %92,5’lik kismii olusturan 37 kisi soruya dogru cevap vermislerdir. 3 kisi ise ‘e’ harfinin
katsayisinin bir oldugunu diigiinerek cevabin 5 olacagini séylemistir.

Veriler incelendiginde 6grencilerin tamamina yakininin soruya dogru cevap verdigi goriilmistiir. Bu duruma
ornek olarak asagidaki 6rnekler gosterilebilir;

3y Te - 2 igleminin sonucu
agsafdakilerden hangisidir? Liitfen
nedeninizi agiklayiniz.

a) 5 elma b} e

c] 25" cgittir

LE
....... g. &W\ 1& Lﬁ, L\\F\IJ‘IF%\:
,..E).Q...C..'u.\'(',.\n{...g... sa}ﬂﬂpﬁr

Sekil 3

Doérdiincii Soruya ait veriler

Tablo 9: Dérdiincii soruya ait 6grenci kavram yanilgilarinin frekans-yiizde degerleri

Dogru KY4 KY5 Yanlig Toplam
Frekans 23 9 1 7 40
Yiizde (%) 57,5 22,5 2,5 17,5 100,0

Tablo 9 incelendiginde 6grencilerin dordiincii soruya ait 2 farkli kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin %57,5’luk kismini olusturan 23 kisi soruya dogru cevap vermistir. 9 kisi ise ‘c’ harfinin
katsayisinin bir oldugunu diisiinerek 9 cevabini vermistir. Sadece 1 6grenci ‘c’ harfinin cevizi temsil ettigini
diislinerek 8 ceviz cevabini vermistir. 7 6grenci ise belirli bir kavram yanilgis1 kategorisine girmeyen yanlig
cevaplar vermistir.

Veriler incelendiginde dgrencilerin yarisindan fazlasinin soruya dogru cevap verirken toplam 10 kisinin belirli
kavram yanilgilara sahip oldugu gézlenmistir. Bu duruma 6rnek olarak agagidaki 6rnekler gosterilebilir;
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4) 8 + ¢ ifadesi asafidakilerden hangisine
cgittir?  Verdifiniz  cevabin  nedenini
aciklayiniz.

@‘a esittir

bl B ceviz

c)B+c d) Hichiri

4) 8 + ¢ ifadesi asafudakilerden hangisine
cgittir?  Verdifiniz  cevabin  nedenini
aciklayiniz.

@‘a egittir

[y

c)B+e d) Highiri

bl B ceviz

Q—w Pt .. Jdﬂ-h [T 'i i'}.rvf\fn J"ﬁ'\" Pt J\jﬂ-lﬁ [T 'i i’irv‘f\fn.
Ayhig o - "']-r-h A s fyhie e "]-m i

- e k“*‘i"' T T T T . A e k“h.l. e R R R RE RS
Sekil 4a Sekil 4b
Sekil 4

Beginci Soruya ait veriler

Tablo 10: Besinci soruya ait 6grenci kavram yanilgilarinin frekans-yiizde degerleri

Dogru KY1 KY3 Yanlig Toplam
Frekans 14 4 6 16 40
Yiizde (%) 35,0 10,0 15,0 40,0 100,0

Tablo 10 incelendiginde dgrencilerin besinci soruya ait 2 farkli kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin %35,0’lik kismini olusturan 14 kisi soruya dogru cevap vermistir. 4 dgrenci ‘L’ harfinin higbir
anlam ifade etmedigini belirtirken 6 6grenci harflerin belirli bir konum belirttigini diisiinerek ‘L’nin 2 degerini
alacagini ifade etmislerdir. Soruya yanlis cevap veren 16 6grenci ise yine harflerin sayisal konum belirttigini
ifade etmigler fakat harfleri K, M, L seklinde siralayarak L’nin 5 degerini alabilecegini ifade etmislerdir. Bu
duruma 6rnek olarak asagidaki 6rnekler gosterilebilir;

T

S)K = 1 ve M = 3 ise L = ? Verdiginiz
cevabn  neden  dogru
diigiiniiyorsunuz. Agiklaymiz,
o) Neye st oldugum bilemesiz ()2 a) Neye esit oldugunu bilemeyiz ~ b) 2
Hicbir anlam yoktur d)5
) Higbie ¢) Higbir anlami yoktur @5
{n: b s n«&u .ade.
'C (\-mx’m ‘l‘p‘ 1

......... LA,
1&9 amﬂtﬁ:\tt \Ben
f%ﬁ ..... ?(x{ e 4

5K =1veM =3 ise L =7 Verdiginiz
oldugunu cevabm  neden  dogru  oldugunu
diigiiniiyorsunuz. Agiklaymniz.

BoNce . Sepenlon . 2vda
AMN ;g_ ..... Ao oo,

Lesyle.niden. 0. ve - ger
if1ncon °- Aelvr, la s.t.s..’r.*.'.‘..fu ................
Sekil 5a Sekll 6b
Sekil 7

Altinct Soruya ait veriler

Tablo 11: Altinci soruya ait 6grenci kavram yanilgilarinin frekans-yiizde degerleri

Dogru KY2 KY3 KY4 Toplam
Frekans 15 2 8 15 40
Yiizde (%) 37,5 5,0 20,0 375 100,0

Tablo 11 incelendiginde 6grencilerin dordiincii soruya ait 3 farkli kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin %37,5’lik kismim olusturan 15 kisi soruya dogru cevap vermistir. Harflerin alfabede oldugu gibi
siralandigin diislinen 2 6grenci cevab1 1+2+3 = 6 olarak vermistir. 8 6grenci ise harflerin belirli bir konum
belirttigini sdyleyerek cevabin herhangi {i¢ sayinin toplami olacagini belirtmislerdir. 15 Ogrencide yalniz
sayilarin 1’e esit oldugunu diisiinerek cevabin 1+1+1 = 3 olacagin1 belirtmiglerdir.
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Veriler incelendiginde 6grencilerin %37,5” inin harflerin yalmz kaldigi i¢in 1’e esit oldugunu digiindiikleri
goriilmiistiir. Bu duruma 6rnek olarak asagidaki 6rnekler gosterilebilir;

6) a + b + ¢ ifadesi agafidakilerden 6y a + b + ¢ ifadesi asafidakilerden
hangisine egittir? Izaretledifiniz cevabm hangisine esittir? Isaretledifiniz cevabmn
neden dogru oldufumu diginiyorsunuz, neden dofru oldufunu  disiniyorsunuz.
Agiklayimz, Acklayinz,
a) 6 a)6
b) Neye esit eldugu bilinemez b) Neye esit aldugu hilinemez
G@{”hﬂ“gi G say1 swrayla toplanmig ©) Herhangi iig say1 sirayla toplanmus
dj3 @3
C:.f:tr:.j.:’5’:;1;3._.5.:3.:}4__._3;1:9 .f:iiﬂ.ltif...::uh.\rf..C..’n‘.r‘-...a]:.hi ......
Fla.laelin !l..?._...kz}.r_.._;gw hir.. L eeun .. Loapledipimi dda
Lenseadzn, e fanlammg. B FQME . LA e,
Aoon .’f‘Lr'Ji.ﬂLﬂ...{n{.{t ’ E."‘wﬂ':ﬂ— N
medFeT Tain “cever Cie
Sekil 8a
Sekil 9b
6) a + b + ¢ ifadesi asafidakilerden
hangisine esittir? [saretledifiniz cevabm
neden dofre oldufunu  dilsiniyorsunuz,
Agiklaymiz.
!} Meye esit oldugu bilinemez
¢} Herhangi iig say: sirayla toplanmis
d) 3
2N O\
USRRIUNOOE 20 SO WSRO
............... '11'2-1"3{*-{7
Sekil 6¢
Sekil 10

Yedinci Soruya ait veriler

Tablo 12: Yedinci soruya ait 6grenci kavram yanilgilarinin frekans-yiizde degerleri

Dogru KY4 KY6 Yanlis Bos Toplam
Frekans 13 5 11 10 1 40
Yiizde (%) | 32,5 12,5 27,5 25,0 2,5 100,0

Tablo 12 incelendiginde 6grencilerin yedinci soruya ait 2 farkli kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin %32,5’luk kismini olusturan 13 kisi soruya dogru cevap vermistir. 5 6grenci yalmz kalan harflerin
1’e esit olacagini diislinerek a’nin 1 degerini alacagini belirtmistir. 11 6grenci ise a harfinin orada olmamasi
gerektigini diislinerek 0’a esit olmasi gerektigini sOylemislerdir. Bdylelikle harflerin sayilar gibi
davranamayacagini iddia etmislerdir.

Veriler incelendiginde 10 6grencinin ise belirli bir kavram yanilgisina sahip olmadan soruya yanlis cevap verdigi
goriilmiistiir. Bu duruma 6rnek olarak asagidaki ornekler gosterilebilir;
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7y 2ad = 24 ise a igin ne siylevebiliriz?
Liitfen nedeninizi agiklayiniz.

aja=3 @a-‘-“l’l cla=1

dy a'mn neye esit oldufu  bilinemesz
BAT-T A BN WS -5 O
Llasen..... 8esuhda. . 2ldeSsoda,
Qo oudes.....dis spateldo.
e sege. L Hemen,

Sekil 11a

T} 2ad = 24 ise a igin ne siyleyebiliriz?
Liitfen nedeninizi agiklaymiz.

a)a=3 b)a=0 @JFI

d) a'mn neye esit oldugu biljpemez
Hor ek e nj;.d-.ﬂm.:} de
dondold st

Sekil 12b

Sekil 13

Sekizinci Soruya ait veriler

Tablo 13: Sekizinci soruya ait 6grenci kavram yanilgilarinin frekans-yiizde degerleri

Dogru KY5 KY7 Yanlis Bos Toplam
Frekans 23 1 14 1 1 40
Yiizde (%) | 57,5 2,5 35,0 2,5 2,5 100,0

Tablo 13 incelendiginde dgrencilerin sekizinci soruya ait 2 farkli kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin %57,5’luk kismini olusturan 23 kisi soruya dogru cevap vermistir. Sadece 1 &grenci harflerin
nesneleri ifade ettigini diisiinerek ceviz ifadesi yerine ‘c’ harfinin gelmesi gerektigini belirtmistir. 14 dgrenci ise
soruda ‘kat’ ifadesi gectigi i¢in kullanacagimiz degiskenin ‘x’ olmasi gerektigini diisiinmiistiir.

Veriler incelendiginde 6grencilerin ceviz’in kisaltmasi olan ‘c’ harfini degisken olarak kullanmaktan ziyade ‘kat’
ifadesinden dolay1 ‘x’ harfini degisken olarak kullanmayi tercih ettikleri géze carpmistir. Bu duruma 6rnek

olarak asagidaki ornekler gosterilebilir;

8) “Bir torbadaki cevizlerin sayismn 2
katmn 5 fazlas™ ifadesini cebirsel olarak
nasil gisterebiliriz? Nedeninizi agiklayiniz,

a)2e+ 5 b)2a+5

c)2x+3 ) Hepsi

LY S ;I . |, , i
. .'5*‘-.‘;'5\'@-.4‘ noesd by neged .l?%-.w.;,.ﬁ-:;d(
Iakieiik L cdmies. Peon Al

Sekil 14a

3) “Brr torbadaki cevizlerin sayisinm 2
katmin 5 fazlas:” ifadesini echirsel olarak
nasi gosterebiliriz? Nedeninizi agiklayimz.

ajle+5 bj2a+5

@2.1;+5 d) Hepsi
Lok 2. Lot decick-

Sekil 15b

Sekil 16
ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Tablo 14: Sorulara gére 6grenci ¢dziimlerinin (aritmetik, cebir 6ncesi ve cebirsel) frekans-ylizde degerleri

Aritmetik Cebir Oncesi Cebirsel Aciklama Yok

f % f % f % F %
1. soru 14 35,0 5 12,5 21 52,5 0 0
2.soru 28 70,0 2 5,0 10 25,0 0 0
3.soru 2 5,0 1 2,5 37 92,5 0 0
4. soru 14 35,0 2 5,0 23 57,5 1 2,5
5. soru 27 67,5 2 5,0 11 27,5 0 0
6. soru 11 27,5 14 35,0 15 37,5 0 0
7.soru 12 30,0 12 30,0 11 27,5 5 12,5
8. soru 13 32,5 1 2,5 24 60,0 2 5,0
Toplam | 121 | 37,81 | 39 12,19 152 | 47,5 8 2,5
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Tablo 14 incelendiginde 6. Sinif 6grencilerinin % 47,5’inin cebirdeki harflerin anlamu ile ilgili cebirsel bilgiye
sahip oldugu goriilmiigtiir. Yani 6grencilerin yariya yakini harfleri bilinmeyen olarak tanimlamig ve harflerin
birden fazla deger alabilecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerin %37,81°lik bir kisminin ise harflerin anlami ile
ilgili aritmetik bilgiye sahip oldugu gozlenmistir. Ogrenciler harfleri alfabede var olduklari gibi diisiinmiislerdir,
onlarmn farkli degerler alabilecegini igsellestirememislerdir. Ogrencilerin %12,19’u ise aritmetik ile cebirsel
diigiince arasinda yer alan cebir 6ncesi siirecte yer aldigi gérilmistiir. Yani 6grenciler harflerin bilinmeyen
olduklarin1 kavramislardir fakat her harfin tek bir deger alabilecegini diistinmiislerdir.

Sorular1 daha detayli olarak analiz etme daha iyi bilgi verecegi i¢in sorularin kendi baglamlarinda
degerlendirilmesi dogru olacaktir. ‘b’ harfinin ne anlama geldigini sorgulayan birinci soruya Ogrencilerin
%52,51 cebirsel olarak cevap verirken yine ayni seyi farkli tarzda soran 2. Soruya ise 6grencilerin %70,0’i
aritmetik olarak cevap vermislerdir. Bu verilerden Ogrencilerin tek basina olan harfleri bilinmeyen olarak
nitelendirdikleri fakat a, b, ¢ veya k, I, m gibi sirali olarak verilen harflerin bir oriintii igereceginden dolay1 her
harf i¢in tek bir deger atadiklari anlagilmistir. 5. soruya verilen cevaplar da bu bulgulari destekler niteliktedir.

3.soruya verilen cevaplarin %92,5’inin cebirsel oldugu goriilmiistiir. Diger sorularin aksine bu soruya verilen
cevaplarin biiylik cogunlugunun cebirsel olmasi sasirtici bir sonu¢ olmustur. Cevaplara verilen agiklamalar
detayli olarak incelendiginde 6grencilerin bu soruyu taklitci muhakeme ile yanitladiklari gézlenmistir. Taklitgi
muhakeme, 6grencilerin daha 6nce yapilmis ¢dziim yollarint kendi ¢dziimlerinde kullanmasini ifade etmektedir
(Jader, Sidenvall & Sumpter, 2017). Yani 6grenciler 6gretmenlerinin ders igerisinde soruyu nasil ¢ozdigiini
birebir taklit ederek cebirsel diisiince gostermislerdir. Bu nedenle {iglincii sorudan elde edilen verilerin yiizde
frekans tablosunda yanlis yorumlama yapmamamiza sebep olabilecegi diisiiniildigii icin bu soru yiizde
hesaplamas1 diginda tutularak analiz gergeklestirilmistir. Sonug olarak Ogrencilerin genel olarak % 44’{iniin
aritmetik, % 14’{iniin cebir Ooncesi ve % 42’sinin cebirsel diisiindiigii gorilmiistiir.

a. Aritmetik Coziimler

I} b - 2 ifadesindeki “b” igin ne
soyleyebilirsiniz?  Verdiginiz  cevabm
neden dofim oldufunu diigliniiyorsunuz.
Aciklayinz.
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b. Cebir Oncesi Coziimler

1) b - 2 ifadesindeki “b” icin me 4) 8 + ¢ ifadesi asagwdakilerden hangisine
séiyleyebiliesiniz?  Verdifiniz cevabmn esittir?  Verdiginiz  cevabm  nedenini
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Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Bu alt problemde Cebir testinden ve “Matematige Karst Tutum Olgegi”nden edilen veriler sonucunda
ogrencilerin belirlenen kavram yanilgilarina sahip olup olmamalari ile matematik tutumu arasinda %5 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir farklilik olup olmadig incelenmistir. Ogrencilerden toplanan veriler istatistiksel paket
programina girildikten sonra Mann- Whitney U testi uygulanmustir.

Tablo 15: Ogrenci kavram yanilgilari ile matematik tutumu arasindaki iliskiye ait Mann-Whitney U testi

Tutum | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z Asymp. Sig. Exact Sig. [2*(1-
(2-tailed) tailed Sig.)]
KY1 57,500 78,500 -1,688 ,27,091 S\ ,092
KY2 75,000 96,000 -1,024 |/ 306 N\ ,324
KY3 151,500 529,500 -694 |! ,488 \ 493
KY4 144,500 375,500 -1,492 | ,136 ! ,138
KY5 27,000 30,000 684 |\ 494 1 ,538
KY6 153,500 588,500 -,182 \ 8% ,858
KY7 116,000 221,000 -1,874 M,061 7 ,063

Istatistikler incelendiginde her bir kavram yanilgisi icin sig. degeri (p)’nin ,05’ten biiyiik oldugu gériilmiistiir.
Buradan &grencilerin belirlenen kavram yanilgilarina sahip olup olmamalari ile matematik tutumu arasinda %5
anlamlilik diizeyinde anlamli bir farklilik olmadigi yorumuna ulasilmistir. Yani dgrencilerin matematige karst
tutumlar1, hangi kavram yanilgilarina sahip olduklarinda belirleyici bir etken olmamuistir.

Korelasyon i¢in %10 anlamlilik diizeyinde yorumlama yapildiginda K'Y 1’e sahip olan 6grenciler ile matematige
karg1 tutumlar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Fark KY1’e sahip olmayan 6grencilerin lehine
gerceklesmistir. Yani kavram yanilgisina sahip olmayan &grencilerin matematige karsi tutumlarinin olumlu
yonde oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayni sekilde KY7’e sahip olan &grenciler ile matematige karsi tutumlari
arasinda anlamli bir iliski oldugu da goze carpmistir. Fark KY7’e sahip olmayan o&grencilerin lehine
gergeklesmistir. Yani kavram yanilgisina sahip olmayan 6grencilerin matematige karsi tutumlarinin olumlu
yonde oldugu sonucuna ulasilmstir.

Dérdiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Cebir testinden ve “Matematik Oz yeterlilik Algis1 Olgegi’nden elde edilen veriler sonucunda dgrencilerin
belirlenen kavram yanilgilarina sahip olup olmamalar: ile matematik 6z yeterlikleri arasinda %5 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir farklilik olup olmadig incelenmistir. Ogrencilerden toplanan veriler istatistiksel paket
programina girildikten sonra Mann- Whitney U testi uygulanmustir.

Tablo 16: Ogrenci kavram yanilgilari ile matematik 6z yeterlikleri arasindaki iliskiye ait Mann-Whitney U testi

Oz Yeterlik Mann- Wilcoxon W z Asymp. Sig. | Exact Sig. [2*(1-
Whitney U (2-t§ﬂeid) tailed Sig.)]
KY1 87,500 108,500 -,550 /582 ,592
KY2 53,000 74,000 -1,859 [/ 063 % ,065
KY3 139,000 517,000 1,066 [1 291 1 303
KY4 127,000 358,000 -1,966 [ ,049 I ,050
KY5 34,500 37,500 -218 |\ 828 i 831
KY6 138,000 573,000 -,652 N 514 ¢ 530
KY7 171,000 276,000 -312 7557 769

Istatistikler incelendiginde her bir kavram yanilgis i¢in sig. degeri (p)’nin ,05’ten biiyiik oldugu gériilmiistiir.
Sadece dordiincii kavram yanilgisina ait sig. degeri (p) ,05’ten kiigiik ¢ikmigtir. Buradan 6grencilerin KY4’e
sahip olup olmamalar1 ile matematik 6z yeterlikleri arasinda %35 anlamlilik diizeyinde anlamli bir farklilik
oldugu yorumuna ulagilmistir. Yani 6grencilerin matematige karsi tutumlari, KY4’e sahip olup olmamalari
iizerinde belirleyici bir etken olmustur. Fark kavram yanilgisina sahip olmayan 6grencilerin lehine ¢ikmustir.
Sonug olarak kavram yanilgisina sahip olmayan &grencilerin matematik 6z yeterliklerinin daha fazla oldugu
gozlenmistir.

Korelasyon i¢in %10 anlamlilik diizeyinde yorumlama yapildiginda KY2’e sahip olan &grenciler ile matematik
0z yeterlikleri arasinda anlamli bir iligki oldugu goriilmiistiir. Fark KY2’e sahip olmayan &grencilerin lehine
gerceklesmistir. Yani kavram yanilgisina sahip olmayan Ogrencilerin matematige karsi tutumlarinin olumlu
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yonde oldugu sonucuna ulagilmistir. %5 anlamlilik diizeyindeki bulguya benzer sekilde %10 anlamlilik
diizeyinde de KY4’e sahip olan Ogrenciler ile matematige karsi tutumlart arasinda anlamli bir iligki oldugu
gozlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

6. sinif dgrencilerinin sahip oldugu kavram yanilgilarinin aritmetikten cebire gecis siireci baglaminda kategorize
edilmesi ve belirlenen kavram yanilgilar: ile 6grencilerin matematige karsi tutum ve matematik 6z yeterlikleri
arasinda bir iligki olup olmadiginin belirlenmesi amaglanan bu ¢alismada 7 farkli kavram yanilgisi tespit
edilmistir: a) Harflerin matematikte bir anlam1 yoktur b) Harfler alfabede oldugu gibi siralanir ¢) Harfler sayisal
konum belirtir d) Katsayisi 1 olan harfler 1’¢ esittir ¢) Harfler nesneleri ifade etmektedir f) Harfler sayilar gibi
davranmaz g) x degiskeni bir seyin ‘kat’im1 ifade eder. Ogrencilerde gozlenen yanilgilar daha 6nce yapilmis
birgok arastirma ile paralellik gostermistir (Perso, 1992; Dede, Yalin & Argiin, 2002; Soylu, 2008; Sahin &
Soylu, 2011).

Cebir testindeki {igiincii soruya verilen cevaplarda hi¢bir 6grencinin e harfini “elma” kelimesinin kisaltmasi
olarak diisiinmedigi goriilmiistiir. Sekizinci soruda da benzer sekilde sadece bir 6grenci ceviz bilinmeyeni yerine
‘c’ degiskenini kullanmistir. Buradan 6grencilerin harflerin aslinda herhangi bir nesnenin kisaltmasi olmadigini
bildikleri anlagilmistir. Calismanin bu sonucu Perso (1992)’ nun ¢alismasi ile ortiismemektedir. Ancak sekizinci
soruda Ogrencilerin ‘kat’ ifadesinden dolayr degiskenin ‘x’ olmasi gerektigini diisiindiikleri goériilmiistiir. Bu
bulgular degerlendirildiginde 6grencilerin ‘x’ degiskeni ile ‘kat’ ifadesini temsil eden ¢arpma semboliinii (x) tam
olarak ayirt edemedikleri sdylenebilir. Bu bulgu ise Sahin ve Soylu (2011)’ nun bulgular1 ile 6rtiismektedir.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar da 6. sinif &grencilerinde cebirsel diisiinme yerine genel olarak aritmetik
diisinceye sahip olduklari belirtilmektedir (Baki ve dig., 2008; Giirbiiz & Akkan, 2008; Akkan, Baki &
Cakiroglu, 2012). Yapilan arastirma sonucunda da 6grencilerin harflerin anlamu ile ilgili genellikle aritmetik
diistinceye sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Arastirmanin bu sonucu caligmalar ile paralellik sergilemektedir
Ayrica, Ogrencilerin taklitci muhakeme yardimiyla cebirsel c¢oziimler gergeklestirebildikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler yaptiklar1 islemleri taklitci muhakeme ile gergeklestirmeleri sebebiyle c¢oziimleri cok fazla
sorgulamadiklar1 belirlenmistir.

Cebir 6grenme alani soyutlama becerisinin kazandirilmasinda 6nemli bir rol istlenmektedir. Bu sayede
Ogrenciler aritmetik ifadelerden genellemelere gegis yapmaya baslamaktadir. Ortaokul matematik 6gretim
programi (2013) incelendiginde cebir 6grenme alanina 6. siifta “Aritmetik dizilerin kuralim harfle ifade eder;
kural harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.” kazanim ile giris yapildigi gériilmistiir. Cebirsel
ifadelerle ilk defa karsilasan 6grencilerden bu kazanim kapsaminda cebirin temel kavramlarindan biri olan
harfleri kullanilmasi istenmektedir. Sinif ortaminda 6grencilere harflerin ne anlama geldigi nasil kullanilacag ile
ilgili yeterli bilgi verilmeden cebirsel diisiinceyi kullanmalar1 beklenmektedir. Bu siiregteki hizli gecisin
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin bir nedeni oldugu diisiiniilmektedir.

Bahsi gecen kazanimin alt maddeleri arasinda degiskenlerin anlamu ile ilgili sadece “Degisken kullanimimnin
onemi ve gerekliligi vurgulanir” notu yer almaktadir. Daha sonraki kazanimlar ise degiskenleri kullanmaya
yoneliktir. Kisacasi cebirin kavramsal alt yapisi tam olarak olusturulmadan 6grencilerden islemsel bilgileri
kullanmalar1 beklenmektedir. Dogal olarak kavramsal alt yapiy1 olusturamayan 6grenciler aritmetikten cebire
geciste problemler yasamaktadir. Cadirli ve Berkant (2016)° m yaptiklar1 ¢calisma da bu diisiinceyi destekler
niteliktedir. Cadirli ve Berkant’in aragtirmasina katilan 6gretmenlerin yarisina yakini bahsi gecen kazanimin
yerinin degistirilip daha sonraki kazanimlarin arasina konulmasi gerektigini vurgulamislardir. Bu sonucun ortaya
¢ikmasinda ise altinci sinifa kadar siirekli sayilarla islem yapan dgrencilerin ilk defa sembolle karsilagmalarinin
konuya karst olumsuz tutum gelistirmelerine sebep olmasi gerekce olarak gosterilmistir.

Perso (1992)’ ya gore herhangi bir konuda belirli bir kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler o konuya ydnelik
olumsuz tutum sergilemektedirler. Perso (1992)’nun aksine bu arastirma kapsaminda yapilan istatistiksel
hesaplamalar sonucunda 6grencilerin matematige karsi tutumu ile sahip olduklar1 kavram yamilgilar arasinda ,05
o6nem diizeyinde anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. Kavram yanilgisina sahip olan dgrenciler ile
olmayan &grencilerin matematige iligkin tutumlart benzerlik gostermistir. Bu bulgu Ekizoglu ve Tezer (2007)’in
bulgulari ile paralellik gostermistir.

Yapilan bu arastirma kapsaminda, en sik yapilan kavram yanilgisina sahip olan ve olmayan &grencilerin
matematik dersine karsi sahip olduklar1 6z yeterlik inanglar1 farklilik gostermistir. Kavram yanilgisina sahip
olmayan 0grencilerin o konuyu yapabilecegine olan inanci daha yiiksek ¢ikmistir. Kavram yanilgisina sahip olan
ogrenciler ise konuya kars1 kendisini yetersiz olarak gormiistiir. Bu sebeple kavram yanilgisina sahip oldugu
konuyu ya da durumu basaramayacagini diisiinmiistiir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bu diisiince onlarin basarisini
olumsuz yonde etkilemektedir. Altun (2005)’un da ifade ettigi gibi 6grencilerin matematik dersine iliskin 6z
yeterlik algilar ile matematik basarilari arasinda pozitif yonlii bir iligki bulunmustur.
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ONERILER

Arastirma sonuglar1 géz oniine alindiginda 6.smif 6grencileri harfli ifadelere anlam veremedikleri goriilmektedir.
Bu nedenle belirtilen konunun &grenilmesi agamasinda mevcut kavram yanilgilarinin olusmasint 6nleyecek
ogrenci temelli farkli etkinlikleri kapsayan bir grenme ortamiin tasarlanmasi onerilebilir. Ogretim siirecinin
calisma yapraklart (Akkaya & Durmus, 2010), elektronik tablo (Turan, 2013) gibi materyallerle
desteklenmesinin etkili oldugu belirtilmektedir.

Ogrenme ortanu tasarlanirken dgrencilerin aritmetikten cebire kademeli olarak gegisini saglayacak ders planlari
tasarlanmasi ve boylelikle cebir konusuna tam olarak girmeden Once aritmetik ile cebir arasindaki iligkinin
uygun bir sekilde 6grencilere aktarilmasinin uygun oldugu diisiintilmektedir. Toprak (2011)’m yapmis oldugu
calisma da aritmetikten cebire kademeli gecisi saglayan ders planlarinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucu basarili 6grencilerin matematik 6z yeterlik diizeylerinin yiliksek oldugunu gostermektedir.
Matematige yonelik 6z-yeterlilik konu baglamindaki basari ile iliskili olmasi nedeniyle harfli ifadelerdeki
kavramlarin dgrenciler tarafindan dogru yapilandirilmasi kisa zaman araliklar1 ve farkli modellemelerle
sorgulanmasi saglanabilir.

Ozellikle soyut diisiinceye gecisin temelini olusturan harfli ifadeler 6grenciler icin algilanmasi zor olan konularin
basinda gelmektedir. Bu konunun &grenciler tarafindan iyi yapilandirilmig olmasi matematigin 6grenciler
tarafindan sevilmesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin duyussal bilesenlerindeki olumlu
gelisme matematik tutumunu pozitif yonde etkilemektedir. Harfli ifadelerin kavram karikatiirleri, oyunlar ve
miizik (Gengdogan, Giileryiiz, Sirmaci & Giilbahge, 2005; Tural, 2005; Cankaya & Karamete, 2008; Yiicel &
Kog, 2011; Feng, Suri & Bell, 2014; Yagisan, Koksal & Karaca, 2014) ile entegre edilerek ogretilmeye
calisilirsa 6grencilerin matematige daha fazla ilgi duyacagi ve onu sevecegi sOylenebilir.
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EK

HARFLERIN ANLAMI HAKKINDA KAVRAM YANILGISI TESTi

ACIKLAMA: Sevgili 6grenciler asagida verilen sorular1 dikkatlice okuyarak cevaplarinizi nedenleri ile birlikte
aciklayiniz. Sorular1 bos birakmayiniz. Katiliminizdan dolay: tesekkiir ederim.

1) b - 2 ifadesindeki “b” i¢in ne sOyleyebilirsiniz?
Verdiginiz cevabin neden dogru oldugunu
diisliniiyorsunuz. Agiklayiniz.

a)b=1 b) Higbir anlamu yoktur
¢) Bilinmeyendir db=2

2)a=5veb=06ise c=7? Verdiginiz cevabin neden
dogru oldugunu diisliniiyorsunuz. Agiklayimiz.

a) Neye esit oldugunu bilemeyiz b) 7

¢) Higbir anlamu yoktur d)1

3) 7e — 2e isleminin sonucu asagidakilerden
hangisidir? Liitfen nedeninizi agiklayiniz.

a) 5 elma b) 5e

c) 25’¢ esittir d)5

4) 8 + ¢ ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
Verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.
a) 9’a esittir b) 8 ceviz

c)8+c d) Higbiri

5) K=1ve M = 3 ise L = ? Verdiginiz cevabin

neden dogru oldugunu diistiniiyorsunuz.
Agciklayniz.

a) Neye esit oldugunu bilemeyiz b) 2

¢) Higbir anlami yoktur d)5

6) a + b + c ifadesi asafidakilerden hangisine
esittir?  Isaretlediginiz cevabin neden dogru
oldugunu diisliniiyorsunuz. Agiklaymiz.

a) 6 b) Neye esit oldugu bilinemez
¢) Herhangi {i¢ say1 sirayla toplanmis d) 3

7) 2a4 = 24 ise a i¢in ne sdyleyebiliriz? Liitfen
nedeninizi agiklayiniz.

aa=3 b)a=0 ca=1

d) anin neye esit oldugu bilinemez

8) “Bir torbadaki cevizlerin sayisinin 2 katinin 5
fazlas1” ifadesini  cebirsel  olarak  nasil
gosterebiliriz? Nedeninizi agiklayiniz.

a)2c+5 b) 2a+5
c)2x+5 d) Hepsi
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EXTENDED ABSTRACT

In this research, 4 sub-problems have been investigated. Initially, the misconceptions of 6th grade students about
the meanings of the letters has been researched. Subsequently, these misconceptions have been categorized in the
context of the transition from arithmetic to algebra. Finally, determined misconceptions have been examined in
terms of mathematics attitudes and self-efficacy of students. The study has been conducted in the 2016-2017
school year in a state secondary school in Istanbul European side.

In the study, explanatory design of the mixed method in which qualitative and quantitative approaches coexist in
the study has been used. Qualitative data have been used to describe quantitative data. With the quantitative data,
the percentage frequency tables have been established. In the research, data have been collected by the
"Misconception Test About Letters” Meaning", Attitude Scale and Self-Efficacy Scale. “Misconception Test
About Letters” Meaning” has been prepared by researchers with reference to the "Diagnostic Test - Conceptions
in Algebra" algebra test, which Akkaya and Durmus (2006) translated from Thelma Perso (1992). The
"Mathematical Self-Efficacy Perception Scale™ developed by Umay (2001) has been used to measure students'
self-efficacy perceptions against mathematics. In order to determine students' attitudes towards mathematics, the
"Attitude Scale Against Mathematics" developed by Ozder (2008) has been used. The collected data were
analyzed by using statistical package program and percentage frequency calculations. Further, using the
characterization table developed by Van Amerom (2002), the students' misconceptions about the meaning of the
letters have been categorized.

As a result of the implementation, it was determined that there are 7 misconceptions in the students. The
misconceptions that are identified are as follows (i) The letters have no meaning in mathematics. (ii)The letters
are sorted as if they were in the alphabet. (iii) The letters indicate the numeric position. (iv) The letters with the
coefficient 1 are equal to 1. (v) Letters represent objects. (vi) Letters do not act like numbers. (vii) X expresses a
'fold' of something. The most misplaced concept misconception among students participating in the study was
that 'the value of the letters with the coefficient 1 equals 1'. As a result of this research, it has become clear that
students often have arithmetic ideas about the meaning of the letters. Moreover, it has been seen that students
can perform algebraic solutions with the help of imitative reasoning. As a result of statistical calculations made
within the scope of the research there was no significant difference at ,05 level of importance between the
students' attitudes toward mathematics and the misconceptions they had. Also the belief that students who do not
have the most common misconceptions can do that is higher.

It has been thought that designing lesson plans that will facilitate the transition of students from arithmetic to
algebra will have a positive effect on the students depending on the results of the research. Furthermore, 1n order
to influence students' mathematical attitude positively, it has been seen important for teachers to color their
lessons with fun activities such as music, play, origami. On this view, students will love mathematics and will be
able to see themselves adequately against mathematics.
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