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CEBIR, OGRENCILERE NICIN ZOR GELMEKTEDIR?

WHY DO STUDENTS HAVE DIFFICULTY WITH ALGEBRA?

Yiiksel DEDE*, Ziya ARGUN#**

OZET: Cebir, Ogrencilerin anlamakta zorlandiklari bir
derstir. Ogrencilerin, cebirsel kavramlar1 ve konular1 anla-
maktaki yetersizliklerini etkileyen bir ¢ok faktor olabilir.
Bu calismada, cebirin 6grenciler tarafindan anlagilmasini
zorlagtiran nedenler iizerinde durulmustur.

Anahtar sozciikler: Cebir dgretiminin 6nemi, cebir 6greni-
mindeki zorluklar, cebir 6gretimindeki engeller

ABSTRACT: Algebra is a difficult object for students
to be comprehended. There may be many causes which ef-
fect the student’s inadequatence in understanding algebraic
concepts and subjects. In this study we consider the causes
which makes it difficult for students to learn algebra.

Keywords: Importance of algebra teaching, difficulties in al-
gebra learning, obstacles in algebra teaching

GiRiS

Cebir, bugiin ¢ok farkli iglevleri iistlenmekte-
dir. Cebir’in iglevlerinden bir kagini su sekilde
siralayabiliriz: Cebir bir dildir, cebir bir problem
¢Ozme aracidir cebir bir diisiince aracidir, cebir
bir okul dersidir. Cebir’in bu kadar farkli iglevi-
nin olmasi, cebirin ne olduguna iligkin yapilan
tanimlarin da degisiklik gostermesine neden ol-
maktadir. Ornegin, cebir bir dil olarak diisiiniil-
diigi zaman, Sutherland ve Rojano’ya gore
(Akt: Lee, 1995), matematikteki veya bagka di-
siplinlerdeki fikirleri agiklamak i¢in kullanilan
matematigin bir dili olarak goriilebilir. Eger bir
okul dersi olarak diisiiniiliirse o zaman cebire,
ogrencilerin denklemleri ¢6zebilme ve sembol-
leri anlayabilme cabasi olarak bakilabilir (Lee,
1995). Kisacasi cebir, hayatin her alaninda ken-

disini hissettirmektedir. Bu durum ise, cebirin
kisiler (6grenciler) tarafindan 6grenilmesinin bir
ihtiya¢ oldugunu giindeme getirmektedir. An-
cak, 6grenciler cebiri, aritmetiksel islemleri yap-
mak, okumak ve yazmak gibi 6grenilmesi gere-
ken oncelikli bir ihtiya¢ olarak gérmeyebilirler.
Bu durum, 6grenciler i¢in, ileri matematik ders-
lerinin anlagilmamasina, iiniversite ve bir cok
kariyerli is i¢in kapilarin kapanmasina neden
olabilir (Williams, 1997). Oysa cebir, yukarida
bahsedilen tiim bu igler icin “kap1 acic1” konu-
mundadir (Choike, 2000; Maccini ve Hughes,
2000). Lacampagne (1995), “cebir matematigin
dilidir. O, tam manasiyla 6grenilmesi durumun-
da, ileri matematiksel konular i¢in kapilar acar.
O, Ogrenilememesi durumunda {iniversite ve
teknolojiye dayali kariyer kapilarin1 kapatir ...”
demistir (s.12). Ulusal Egitim Siire¢lerini De-
gerlendirme (NAEP) projesi altinda, Ameri-
ka’daki 7-11. simiflardaki 6grencilerin matema-
tiksel bilgi diizeylerini belirlemek iizere yapilan
arastirmanin sonuglari, ortaokul 6grencilerinin
temel cebir ve geometri kavramlarinin bazilari-
na sahip olduklarini fakat bu bilgilerini, kavram-
lar arasindaki iligkileri kavrayamadiklari igin
problem coziimlerinde kullanamadiklarint orta-
ya ¢ikarmistir (Brown ve diger., 1988). Bu so-
nuglar, yalmizca bu caligmayla sinirli degildir.
Bir ¢ok iilkede yapilan benzer ¢aligmalarda da
benzer sonuglar elde edilmistir (Kieran, 1992).
Ayrica, Lee (1996) de, cebirin matematigin ge-
nis bir kiiltiiriinii icine alan bir mini kiiltiir oldu-
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gunu belirterek, 6grencilerin eski kiiltiirden
(aritmetik) bu yeni kiiltiire (cebir) gecerken zor-
landiklarin1 s6ylemektedir. O’na gore, kendisini
bu yabanci kiiltiiriin (cebir) icinde bulan 6gren-
ciler “kiiltiirel sok” olarak adlandirilabilecek bir
ortama girmektedirler. Bu durum ise, matematik
miifredat1 i¢inde oldukca fazla 6neme sahip olan
cebirin, 6grenciler tarafindan ortaokuldan bagla-
yarak iiniversiteye kadar endige ve korkuya ne-
den olan ve anlasilmasinda biiyiik zorluklarin
cekildigi bir ders olarak goriilmesine neden ol-
maktadir (Filloy ve Rojana, 1989; Graham ve
Thomas, 2000; Herscovics ve Linchevski, 1994;
Kieran, 1996; Macgregor ve Stacey, 1997a;
Macgregor ve Stacey, 1997b; Wagner, 1981a;
Wagner, 1981b).

Ulkemizde de, ogrencilerin cebiri anlama dii-
zeylerini belirlemek iizere yapilan aragtirma so-
nuglarinda da, yukarida bahsedilen aragtirma so-
nuglarina benzer veriler elde edilmigtir. Milli
Egitim Bakanligi’na bagh Egitimi Arastirma ve
Gelistirme Daire Bagkanligi (EARGED) (1996)
tarafindan, icinde cebir miifredatinin da bulun-
dugu bir aragtirma raporu hazirlanmigtir. Arag-
tirma raporu sonuglari, 6grencilerden bazilarinin
cebirsel sozel ifadeler iceren problemleri, arit-
metik islemler kullanarak ¢ozmelerine ragmen
birinci dereceden denklemlerin ¢oziimlerini bu-
lamadiklarini ve cebirsel ifadeleri anlamakta be-
lirli zorluklara sahip olduklarimi ortaya cikar-
mistir. Ersoy ve Erbag (1998) tarafindan yapilan
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aragtirmanin sonuglart da, cebir 6gretiminin il-
kemizde oldukca problemli oldugunu goster-
mektedir. Bu ¢aligmaya gore, sosyo- ekonomik
diizeyi diisiik seviyede olan bir bélgede bulunan
bir okuldaki ilkdgretim 7.sinif 6grencilerinin 26
sorudan olugan cebir testi sorularia verdikleri
dogru cevap sayilarinin ortalamasi 2,1 olarak
bulunmustur. Yine Ersoy ve Erbag (2002) tara-
findan yapilan bagka bir calismada da, 6grenci-
lerin temel cebir, 6zellikle de denklem (esitlik)
kurma ve ¢ozmedeki basaris1 ve buna bagh ola-
rak karsilastiklar: giicliikler arastirilmigtir. Arag-
tirma sonuglari, 6grencilerin cebir dgrenimiyle
ilgili zorluklara sahip olduklarini ve bu zorlukla-
r1 giderici ¢aligmalarin yapilmas: gerektigini
gostermektedir. Benzer sekilde, Dede, Yalin ve
Argiin (2002) tarafindan yapilan ¢alismanin so-
nuglar1 da, dgrencilerin cebirin temel kavrami
olan degisken kavraminin nasil ve ne sekilde
kullanilabilecegini anlamadiklarin1 gostermek-
tedir. Yine bu aragtirmanin sonucuna gore, 6g-
rencilerin veri tablolari, oriintiiler ve bunlar ara-
sindaki iligkileri, gormede ve anlamada oldukca
zorlandiklari tespit edilmistir. Bu durum ise, ce-
bir 6gretiminde karsi karsiya kalinan olumsuz
durumun biiyiikliigiinii biitiin acikli§iyla ortaya
koymaktadir. Asagida, cebirin 6grenciler tara-
findan zor ve anlasilmaz bir ders olarak goriil-
mesine neden oldugu diisiiniilen faktorler iize-
rinde durulacaktir:
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2. CEBIR’IN ANLASILMASINDAKI
ENGELLER

Cebir’in 6grenciler tarafindan anlagilamama-
sinin nedenleri 3 maddede toplanabilir. Bunlar
(“Reconceptualising School Algebra,”, 1997):

i) Cebir’in yapis1 (epistemological obstacle)

ii) Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazir
bulunugluk diizeyleri (psycho-genetic obstacle)

iii) Cebir’in 6gretimindeki eksiklikler (di-
dactical obstacles).

i) Cebir’in Yapisi

Cebir’in d8rencilere zor gelmesinin nedenle-
rinden birincisi, cebirin yapisidir. Cebir’in yapi-
s1 ise iki boyutta ele alinabilir. Bunlar, cebirin
dili ve cebirin icerigidir.

a) Cebir’in Dili: Cebir, s6z dizimi (syntatic)
yoniiyle giiclii fakat anlam (semantic) yoniiyle
zayif bir dile sahiptir. Cebir’in anlamsal yonii,
bir icerikte kullanilan sembol ve onun temsil et-
tigi anlami icermektedir. Cebir’in s6z-dizimsel
yonii ise, bir icerikte kullanilan semboliin yal-
nizca matematiksel roliinii gostermektedir.
(Wagner, 1981b). Cebir’in dgrencilere zor gel-
mesi, cebirin bu anlamsal yoniiniin zayifligindan
kaynaklanabilir (Philipp, 1992). Ayrica, Hersco-
vics ve Booth da, bu konuyla ilgili olarak, “6g-
rencilerin cebiri anlamakta zorlandiklar1 goriil-
mektedir. Bu zorluklarin bazilari, 6grencilerin
cebirsel sembolleri ve kavramlar1 anlamaktaki
problemleri, bazilar1 ise cebirsel mantiga sahip
olamayislar1 ve bu 6grencilerin ¢gogunun cebirin
ne oldugu ve cebiri 6grenmedeki maksatlarinin
ne olabilecegi hakkinda fikirlerinin olmamasi-
dir” demislerdir (Akt: Redden ve Pegg, 1990).

b) Cebir’in Icerigi: Cebir’in iceriginin ne
oldugunun belirlenmesi i¢in, cebirin tarihsel ge-
lisim siirecinin ortaya konmasi gerekmektedir.
Cebir’in tarihsel gelisim siireci ii¢ basamakta in-
celenebilir. Bunlar:

*So6z (Rhetorical) Basamagi: Bu agamada,
bilinmeyeni gostermek i¢in Ozel isaret
veya sembollerin kullanimi yoktur.

*Sembol-S6z Karisimi (Syncopated) Cebir
Basamagi: Bu basamakta, bilinmeyen nicelikler
icin harfler kullanilmigtir. Bu siire¢, 3-16. yiiz-
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yillar arasinda devam etmis ve 17. yiizyilin bas-
larina kadar da cok biiyiik bir degisiklige ugra-
mamustir. Bu siireg icinde, cebircilerin ugraslari-
nin cogu genel ifadeleri gostermek (ispat) yeri-
ne, bilinmeyen nicelikleri gostermek icin kulla-
nilan bu harfleri tanimaya yonelik olmustur (Ki-
eran, 1992). Bu siirecte cebir, ilk defa Harezmi
tarafindan bir bilim dali olarak ortaya konmusg
ve “El-Cebir” isimli kitabinin adi, Avrupa dille-
rinde bu bilimin isminin algebre veya algebra
olarak yerlesmesine neden olmustur (Akin ve
Desay, 1994; Mankiewich, 2000; Stallings,
2000). Ancak, Harezmi’nin ¢alismalar1 da, cebi-
rin s6z basamagina daha yakin olup, sembol ba-
samagindan uzaktir (Mankiewich, 2000).

*Sembol (Sembolic) Basamagi: Bu basa-
mak, Ozellikle 17. ylizyildan sonra miisliiman
matematik¢ilerin, Yunan ve Hintli matematikgi-
lerin eserlerini incelemeleriyle baglamigtir. An-
cak, bu agamada da birkag 6zel terimin (plus igin
p ve minus icin m gibi) gosterimi diginda sem-
bol kullaniminda biiyiik bir degisiklik olmamig-
tir. Sembolik cebir agamasiyla ilgili asil biiyiik
degisiklikler, Diophantus’un caligmalarinin Av-
rupali matematikciler tarafindan dikkatli bir se-
kilde incelenmesiyle olmus ve bilinmeyen nice-
likler kadar bilinen nicelikleri gostermek ic¢in de
semboller kullanilmaya baslanmistir. Matema-
tikciler arasinda, sembolik cebirin gelisimine
katkida bulunan en 6nemli kavramin fonksiyon
kavrami oldugu kabul edilmektedir. Bagimli ve
bagimsiz degisken kavramlarini iceren fonksi-
yon kavrami, ilk onceleri Euler tarafindan girdi-
cikt1 baglantilarini gosteren iglemsel bir yapi1 arz
ederken, daha sonralar1 Dirichlet tarafindan reel
sayilar arasindaki bire-bir eslemeyi temsil eden
bir kavram ve yiizyil sonra da Bourbaki tarafin-
dan iki kiime arasindaki yapisal iligkileri goste-
ren bir kavram olarak goriilmiistiir. Cebirsel
semboller bu sekilde, dereceli olarak islemsel-
likten yapisalliga dogru bir degisim gostermistir.
(Kieran, 1992; Stallings, 2000) Bu siire¢, cebi-
rin iceriginde bazi degisikliklerin yapilmasina
yol agmis ve bu degisiklikler de, cebir kitapla-
rinda ve cebir 6gretiminde soyut bir dilin kulla-
nilmasina neden olmustur (Kieran, 1992). Bu
durum, 6grencilerin cebiri anlamakta zorlanma-
larinin nedenlerinden birisidir.
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ii) Ogrencilerin Zihinsel Gelisimleri ve
Hazir Bulunusluk Diizeyleri

Ogrencilere cebirin ogretilmesindeki amac,
yukarida belirtildigi gibi cebirin islemsel-yapi-
sal gelisimindeki gecisi yapabilmelerine yar-
dimc1 olmaktir. Fakat 6grencilerin biiyilik cogun-
lugu, cebirin yapisal boyutuna gecememektedir-
ler. Dolayisiyla da, cebiri anlamakta zorlanirlar.
Ogrencilerin cebirsel kavramlari ve yapilari an-
layabilmeleri icin gerekli bazi on bilgilere sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bunlar:

a) Esitlik Kavram: Arastirma sonuclari;
ogrencilerin esitlik kavramini  bilmediklerini
ortaya koymaktadir (Dede ve diger., 2002;
Ersoy ve Erbas; 2002; Falkner, Levi ve Carpen-
ter, 1999). Bu durumdaki ogrenciler 6rnegin;
2 +2 x=15+x denklemini ¢cozmekte basarisiz
olacaklar veya 2+5x=? seklindeki bir soruyu;

245x = 57)62i , X :i

5 5 5 seklinde yazarak,
esitligin diger tarafinda herhangi bir say1 olma-
masina ragmen bir say1 (sifir) varmig gibi diisii-

nebileceklerdir (Dede ve diger., 2002).

b) Degisken Kavram: Degisken kavrami,
cebirin temel kavramidir (Wagner, 1981a). Bu
nedenle, degisken kavraminin 6grenciler tarafin-
dan anlagilmasi, cebirsel kavramlarin ve konula-
rin anlagilmasi i¢in elzemdir. Fakat, yapilan
aragtirmalar degisken kavraminin 6grenciler ta-
rafindan anlagilmasinda biiyiik zorluklarin oldu-
gunu ortaya koymaktadir (Macgregor ve Stacey,
1997; Philipp, 1992; Rosnick, 1981; Wagner,
1983). Bu makalenin yazarlar tarafindan yapi-
lan aragtirma sonuglar da, iilkemizdeki 6grenci-
lerin de degisken kavramini anlamakta biiyiik si-
kintilarinin oldugunu ortaya koymaktadir (Dede
ve diger., 2002).

¢) Aritmetik Islem Bilgisi: Ogrencilerin ¢o-
gunun, aritmetik iglem bilgilerinde eksiklerinin
oldugunu ve bu 6grencilerin cebiri anlamaktaki
zorluklarinin ¢ogunun da, aritmetik iglem bilgisi
eksikliginden kaynaklandigini ortaya koyan bir
cok aragtirma mevcuttur. (Gray ve Tall, 1994;
Livneh ve Linchevski, 1999; Schappelle ve Phi-
lipp, 1999; Slavit, 1999). Bu aragtirmalara gore,
ogrencilerin cebirsel iglemleri (yapilar) anla-
makta zorlanmalarinin nedeni, aritmetigin temel

kavrami olan say1 kavramini iyi bir sekilde kav-
rayamadiklarindan kaynaklanmaktadir (Wag-
ner, 1983). Ogrencilerin, aritmetikten cebire ge-
cisteki zorluklarimin giderilmesi kolay degildir.
Bu gecisin saglanabilmesi, aritmetik kavram bil-
gisinin siirekliliginden ziyade yeniden yapilan-
dirilmasi ile miimkiin olabilecektir. (“Reconcep-
tualising School Algebra,”, 1997).

iii) Cebir’in Ogretimindeki Eksiklikler

Yukarida belirtilen NAEP projesi cerceve-
sinde de bahsedildigi gibi, dgrenciler cebirsel
kavramlarin bazilarina sahip olmalarina ragmen,
bu bilgilerini problem ¢6ziimlerinde kullanama-
maktadirlar. Bu noktada, cebirin 6gretimindeki
eksiklikler on plana c¢ikmaktadir. Cebir 6greti-
mindeki eksikliklerin giderilmesi i¢in agagidaki
hususlarin g6z Oniine alinmasi gerekmektedir
(Kieran, 1992):

a) Cebir’in Islemsel-Yapisal Yonii: Yuka-
rida belirtildigi gibi soyut matematiksel kavram-
lar, temel olarak islemsel ve yapisal kavramlar
olmak {iizere iki farkli sekilde siniflandirilabilir.
Islemsel kavramlar, daha soyut matematiksel
kavramlarm 6grenimindeki ilk basamaktir. Is-
lemsel kavramlardan yapisal kavramlara gecis
her zaman hizli ve kolay bir gsekilde olmamakta-
dir. Bu gecisin saglikli olabilmesi durumunda
ancak Ogrencilerin matematiksel basarilar arta-
bilir (Kieran, 1992).

b) Ogrencilerin Bilissel Gelisimleri
ve Davramiglarr: Cebir’in 6gretilmeye baglana-
cagi yas ve sinif diizeyi, lilkelere gore farklilik-
lar gostermektedir. Cebir &gretimine Ornegin;
Almanya’da 11 yasinda, Italya’da 8-11 yaslarin-
da, Belgika’da ise 12 yaginda kiime semboliiniin
ogretilmesiyle baglanmaktadir Ulkemizde ise
cebir dgretimine, 9 yasinda (3.s1nif) kiime sem-
boliiniin 6gretimiyle baglanmaktadir (Ersoy ve
Erbas, 2000). Cebir kavramlarinin ve konulari-
nin 0gretimi Amerika’da ise, 7.siniftan baglaya-
rak {liniversiteye kadar siiren bir silsilede dgretil-
mektedir. Fakat, genellikle 9.sinif diizeyinde 68-
retilmeye baglanmaktadir. Ancak, 6grencilerin
cogu daha erken yaglarda cebir 6grenmeye bas-
lamaktadirlar. NCTM’nin (Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi) de tavsiyeleri bu yonde-
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dir. NCTM’ye gore, 6-8. siniftaki 6grenciler,
“problemleri ¢6zmek icin sembol kullanabilme
yetenegine” sahip olmalidirlar. 3-5. siniftaki 6g-
renciler ise, genel kurallar1 tanimlamak i¢in “ku-
tular, harfler veya bagka semboller” kullanabil-
me yetenegine sahip olmalidirlar (Edwards,
2000). Ayrica, baska aragtirma sonuglari da,
NCTM’nin bu goriisiinii destekler niteliktedir.
Bu aragtirmalarin sonuglari, 7.sinif 68rencileri-
nin denklemlerdeki nicelikleri anladiklar1 zaman
denklemlerin temel mantigini anladiklarini, il-
kokul 6grencilerinin ise 6gretmenlerinin gozeti-
minde agik uglu sorular ve nispeten daha zor
problemlerin ¢oziimii i¢in cebirsel mantig1 kul-
landiklarini ortaya ¢ikarmistir. (Carraher, Schli-
emann ve Brizuela, 1999). Usiskin (1987) ise,
NCTM’ nin ve yukarida bahsedilen arastirma
sonuglarin belirttigi, cebir 6gretiminin daha
erken yaslarda (7-8. siif) yapilabilecegi goriisii-
niin yanls oldugunu savunmus ve bu konuya
iligkin “bu donemdeki 6grenciler ne yapacakla-
rim1 gercekten anlamazlar, problemleri ¢ozseler
bile onu ezbere yaparlar. Ayrica, 9. sinif 6gren-
cileri sanki problemleri anlayarak ¢oziiyorlar!”
demigtir.

¢) Kullamilan Yontem ve Teknikler: Cebir,
ogrenciler tarafindan yalnizca zor bir ders olarak
olarak algilanmamakta, ayn1 zamanda can sikici
bir ders olarak ta goriilmektedir. Cebir’in dgreti-
minde bir ¢ok farkli metot kullanilmasina rag-
men hala en yaygin olan1 geleneksel metottur.
Cebir, yasamda gerekli olmasina ragmen 6gren-
cilerin cogu tarafindan ezberlenerek 6grenilme-
ye caligilmakta ve 6gretmenlerin ¢ogu da kullan-
diklar1 6gretim metotlariyla 6grencileri ezbere
ogrenmeye yonlendirmektedirler. Ogretmenle-
rin, cebiri 6grencilerine anlama ve hatirda tutma
diizeylerini en iist diizeye ¢ikaracak sekilde 6g-
retmeleri gerekmektedir. (Kitt ve Leitze, 1992).

3. SONUC

Bu makalede, 6grencilerin cebiri anlamadaki
zorluklarinin nedenleri tartigilmigtir Cebir’in 68-
renimi/0gretimi lizerine gerek yurt diginda ge-
rekse yurt i¢inde yapilan calismalarin sonuglari,
ogrencilerin cebiri anlamalarinda biiyiik sikinti-
larinin oldugunu gostermektedir. Cebir’in 68-

renciler tarafindan anlagilamamasina ve zor bir
ders olarak goriilmesine neden olan faktdrlerin,
Ogretmenler tarafindan Ogretimleri esnasinda
dikkate alinmasi gerekmektedir. Cebir Ogreti-
miyle ilgili yukarida bahsedilen olumsuzluklarin
giderilebilmesi ve 6grencilerin cebirsel kavram-
lar1 daha iyi anlayabilmeleri icin, giliniimiizde
cebirin geleneksel Ogretimine alternatif yeni
yaklagimlar ve modeller gelistirilmektedir. Bun-
lardan bazilari; elektronik tablolar (spreadshe-
ets) yaklagimi, fonksiyonel yaklagim, Oriintii
(pattern) yaklagimu ve iki yol (two path) 6gretim
modelidir. Ayrica, bu makalenin yazarlari tara-
findan da, genelde matematiksel kavramlarin
ozelde de cebirsel kavramlarin 6gretiminde etki-
li olacag: diisiiniilen bir 6gretim modeli iizerin-
de caligilmaktadir. Bu konuyla ilgili aragtirma
bulgular1 daha sonra rapor edilecektir. Ogret-
menler, cebirin geleneksel 6gretimine alternatif
olarak ortaya konan bu yeni yaklagimlari takip
etmeli ve bu yaklagimlari sinif ortamlarina tagi-
malidirlar. Fakat bu gibi cabalarin yerlesmesi
icin cok uzun bir yolun kat edilmesi gerektigi
goriilmektedir.
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