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Oz

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul yedinci ve sekizinci siif Ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki basari
performanslarini incelemektir. Arastirmada tarama yontemi kullanilmistir. Arastirmanin  ¢aligma grubunu
Afyonkarahisar ilinde yedinci ve sekizinci sinifta 6grenim géren toplam 180 ortaokul dgrencisi olusturmaktadir. Veri
toplama araci olarak 7 alt boyuttan olusan 28 soruluk ¢oktan se¢meli bir cebir testi kullanilmigtir. Bu arastirmada
verilerin analizinde SPSS 17.0 paket program kullanilmis, degiskenlere bagl olarak bagimsiz 6rneklemler t-testi ve
Pearson korelasyon testi yapilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki basari
performanslarinin orta diizeyde oldugu, en diisiik bagar1 performansinin ‘Basit gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini
aciklama’ konusunda, en yiiksek bagari performansinin ise ‘Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma yapma’
konusunda oldugu saptanmustir. Bu arastirmada 8. siniflarin cebir performanslarinin 7. siniflara gére daha yiiksek
oldugu, ancak cinsiyete gore anlaml fark gostermedigi tespit edilmistir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerdeki basari
performanslarinin matematik basarisini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
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Abstract

The aim of this study is to examine the seventh and eighth grade students’ performance about algebraic expressions.
Survey method was used in this study. The study group consists of 180 secondary school students studying in the
seventh and eighth grade in Afyonkarahisar province. As a data collection tool, a 28-item multiple-choice algebra test
consisting of 7 sub-dimensions was used. In this study, SPSS 17.0 package program was used for analyze the data
and independent samples t-test and Pearson correlation test were used according to variables. At the end of the
research, it was found that the students' achievement performance on algebraic expressions was at medium level and
the lowest achievement performance was about ‘explaining the meaning of simple visual and algebraic expressions’
and the highest achievement performance was about ‘adding and subtracting with algebraic expressions’. In this
study, it was also determined that eighth grade students’ performance about algebra were higher than those of the
seventh grade students, but did not found a significant difference according to gender. It was determined that students'
performance in algebraic expressions had a positive effect on mathematics achievement.

Keywords: Mathematics, 7th and 8th grade students, Algebraic thinking, Algebraic expressions, Algebra
performance
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Giris

Matematik, bireylerin giinlilk yagamlarini siirdiirmesinde gerekli olan temel bilgi ve becerilerin
kazamlmasinda onemli bir rol iislenmektedir. Ozellikle ilkokul ve ortaokul seviyesinde
kazanilan islem becerisi, 6grenilen kavram ve kurallar her birey i¢in gerekli olan temel bilgileri
icermektedir (Ersoy, 1997). Bu temel bilgilerden biri de cebir 6grenme alanidir. Matematigin
ozel bir dali olan cebir, cebirsel diisiinme becerinin yaninda akil yiiriitme ve muhakeme
edebilme becerisini gerekli kilmaktadir. Ustelik cogu zaman farkinda olmadan bireyler giinliik
hayatta bir¢ok bilgiyi ve durumu analiz ederken cebir ve cebirsel diisiinmeyi kullanmaktadirlar
(Davidenko, 1997). Bu nedenle cebirsel diisiinme becerisi tiim Ogretim kademesi ve simif
diizeyleri icin 6nemli goriilmektedir (NCTM, 2000). Cebir ile ilgili en eski bilgilere M.O. 1700-
1600°den kalan eski Misir papiriislerinde rastlanilmaktadir. Rhind papiriisiinde ¢ok sayida
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere ve ¢oziimlerine rastlanmaktadir. Misirlilarin,
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ¢6ziimlerinde yanlist deneme yolunu
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu yontem 15. ve 16. yiizyillarda eski Misir disinda, Hintliler ve
Islam diinyas1 matematikgileri tarafindan da kullamlmistir. Babilliler, eski Misir’daki cebir
anlayigindan daha ileri giderek, ikinci dereceden denklemler ve dogrusal denklem sistemlerinin
coziimleriyle ilgilenmislerdir (Baki ve Biitiiner, 2013). Takip eden siirecte eski Yunan
matematikgilerinin cebir ile geometriyi birlikte kullanmalarina (Yenilmez ve Avcu, 2009) karsin
Harezmi basta olmak iizere 8.-15.yy Tiirk-Islam Diinyasi matematikgilerinin cebir alanina
yaptig1 onemli katkilar ile cebir alaninin temelleri atilmustir (Baki, 2008). Genel olarak cebir,
sayilar1 ve sembolleri kullanarak arastirilan iligkiyi genelleyerek denkleme doniigtiirmemizi
saglayan onemli matematik dalidir (Akkaya ve Durmus, 2006). Matematik alanindaki yeni
gelismelerle birlikte cebire yonelik bakis acis1 degismis; cebir, diisiinceleri ve iligkileri ifade
etme yontemi olarak goriilmeye baglanmistir (Akkaya, 20006).

Cebir konularinin temelinde “degisken” ve “esitlik” olarak iki kavram yer almaktadir.
Cebir, degiskenleri anlama ve onlarla islem yapma ile ilgilenir. Aritmetigin temelinde rakamlar,
sayilar yer alirken; cebirin temelinde degiskenler yer almaktadir. Bu nedenle degisken kavramu,
aritmetikten cebire gegciste, ileri matematiksel konu ve kavramlarin 6grenilmesinde énem arz
etmektedir (Schoenfeld ve Arcavi, 1988). Cebirin dili olarak kabul edilen degiskenlerin temel
seviyede iyi 6grenilmesi ileriki diizeyde cebir basarisini etkilemektedir. Degisken kavramini
kavramsal olarak O0grenmeyen bir 6grencinin cebirsel ifadeleri 6grenmede zorlanmasi, cebir
O0grenmeye isteksiz olmasi ve olumsuz tutum benimsemesi séz konusudur. Yapilan birgok
arastirma (Akkan, 2009; Akkaya ve Durmus, 2006; Davidenko, 1997; Dede, Yalin ve Argiin;
2002; English ve Warren, 1998; Kar, Ciltas ve Isik, 2011; Kaya, 2017; Macgregor ve Satcey,
1997) degiskenlerin cebirde 6nemli bir yere sahip oldugunu ancak Ogrencilerin degiskenleri
anlamada zorlandiklarin1 gostermektedir. Akkan ve Baki (2016), Behr, Erlwanger ve Nichols
(1980), Hersovics ve Linchevski (1994) ve Linchevski (1995) yaptiklar arastirmalarda bazi
Ogrencilerin “esittir isaretini” kavramsal diizeyde anlamada biligsel bir boslugun olustugunu
(eksik Ogrenmelerinin) ve yanilgilarinin oldugunu belirlemislerdir. Degisken ve esitlik
kavramlarindaki bu tiir eksikliklerin 6grencilerin aritmetikten cebire gecisi engelleyen 6nemli
bir etken oldugu vurgulanmaktadir. Ogrenciyi sistemli olarak hataya gotiiren ve &grencinin
yaptig1 hatalarin ¢ogunun arka planinda kavram yanilgilar1 bulunmaktadir (Bingdlbali ve
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Ozmantar, 2010). Bu yanilgilarm erken tespiti ve &nlenmesi i¢in degisken ve esitligi dogru
kavramanin 6nemli oldugu diisliniilmektedir.

Denklemler, matematik 6gretim programinin 6.sinifinda 6grencilerin karsilastiklar: ve
aritmetikten cebire gegisi temel teskil eden konulardandir. Denklemler 6grencilerin giinlitk
hayat problemlerine ¢oziim iretmesinin yaninda, diizenli ve sistemli bir sekilde problem
coziimiine yardim etmektedir (Koroglu, Gecger, Tasci, & Ay, 2004). Degisken ve esitligi
kavrayan bir 6grencinin denklemleri 6grenmesi kolaylagsmaktadir. Ancak bu diistiniildigii kadar
kolay bir siire¢ olmayip denklemlere geciste Ogrencilerin yasadiklari bircok zorluk soz
konusudur. Bu zorluklar arasinda sozel problemleri denklemlere doniistiirmedeki zorluklar
(Bernardo & Okagaki, 1994; Linchevski & Hersovics, 1996), harfleri veya cesitli gosterim
sekillerini matematiksel ifade etmedeki zorluklar (Baki ve Kartal, 2004; Erdem, 2013; Kieran,
1992; Yildizhan ve Sengiil, 2017), aritmetiksel kurallardan cebirsel kurallara gegisteki zorluklar
(Akkan, 2010), esitlik ve degisken kavraminin anlasilmasindaki zorluklar (Akkan ve Baki,
2016; Dede ve Argiin, 2003; Falkner, Levi & Carpenter, 1999) yer almaktadir. Herscovics ve
Linchenski (1994) &grencilerin yasadiklart bu zorluklari, aritmetikten cebire gegiste olusan
biligsel boslukla agiklamistir. Bu baglamda aritmetikten cebire gecis siirecindeki bu zorlugu
agsmak amaciyla cebir 6ncesi doneme vurgu yapan pek ¢ok calisma vardir (Akkan, Baki ve
Cakiroglu, 2012; Kieran, 1992; Kieran & Chalouh, 1993; Londholz, 1993; Van Amerom, 2002).

Ogrencilerin cebirde yasadiklar1 sorunlar1 incelemek amaciyla Akarsu (2013), 7.siuf
Ogrencilerinin cebir Ogrenme alaninda matematiksel dil kullanimlarini incelemistir.
Arastirmasinda, Ogrencilerin  cebir Ogrenme alaninda Onemli eksiklikleri oldugunu,
matematiksel dil kullanim becerilerinin yeterli diizeyde olmadigini ve bazi kavram yanilgilarina
sahip olduklarin1 belirlemigtir. Ayrica Ogrencilerin matematiksel dili anlayabilme ve
kullanabilme diizeyleri ile matematik basarilar1 arasinda orta diizeyde, pozitif yonlii anlamli bir
iliski saptamistir. Akkaya ve Durmus (2006) altinct smif Ogrenciler {izerinde yaptiklari
arastirmada Ogrencilerin cebirde harflerin kullanimi anlamada, degisken ve esitlik kavram ile
ilgili bazi kavram yanilgilarinin oldugu tespit etmistir. Akkan ve Baki (2016), 5-8.sinifta
ogrenim goren farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerinin aritmetikten cebire gegis siireglerini,
sembollerin kullanim1 ve harflerin anlamimi yorumlama becerilerini arastirmistir. Arastirma
sonucunda ortaokul &grencilerin genel olarak esittir isaretini islemsel bir sembol olarak
algiladiklari, harflerin farkli kullanimi ve anlamu ile ilgili birgok zorluk yasadiklari, bunun ise
Ogrencilerin aritmetikten cebire gecislerini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Ayrica farkl
ogrenim seviyelerindeki Ogrencilerin 6grenim seviyeleri arttikga aritmetikten cebire gegisin
olumlu yonde degistigi ve gelistigi, ancak bu gelismenin yeterli olmadig1 saptanmistir. Kaya ve
Kesan (2014) yaptiklar1 alanyazin taramasi ¢alismasinda ilkogretim seviyesindeki 6grencilerin
cebirsel diisiinme ve muhakeme etme becerisi ile cebirsel iglem yiirlitme becerilerinin yetersiz
oldugunu, matematiksel bilgileri iliskilendirmede zorlandiklarin1 ve giinliik yasam durumlari
arasinda baglanti kuramadiklarimi belirlemislerdir. Yenilmez ve Avcu (2009) altinct simif
Ogrencilerinin cebir 6grenme alanindaki basar diizeylerini inceledikleri ¢alismada 6grencilerin
esitligin gosterimi ve korunumu sorularinda problem yasamadiklarini, ancak denklem kurma ve
kurulan denklemi ¢6zme konusunda zorluk gektiklerini saptamislardir. Kaya, Kesan, Izgiol ve
Erkus (2016) yaptiklar arastirmada yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel muhakeme becerilerine
yonelik basar1 performanslarini incelenmislerdir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin cebirsel
yapilart/iligkileri tanima ve kullanma becerileri disinda, ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini
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kullanma, uygun cebirsel muhakemeyi belirleme, cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma,
cikarima yonelik cebirsel islemler yapma, sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme
ile rutin olmayan problemleri ¢6zme becerilerine ait test puanlarinin diisiik ya da orta diizeyde
oldugu belirlenmistir. Ayrica tiim alt boyutlarda kiz ve erkek 6grencilerin cebirsel muhakeme
becerileri arasinda anlamli bir fark saptanmamustir. Dede, Yalin ve Argiin (2002) sekizinci sinif
Ogrencileri iizerinde yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin degisken kavraminda sahip olduklari
yanlig anlama ve hatalarin nedenlerini; degiskenin farkli ifade edilislerini bilememe, kullanilan
degiskenler ile yapilan genellemelerin farkinda olamama, degiskenin matematigin ¢esitli bilim
dallarindaki temsil cesitlerini bilememe, matematikte daha 6nceden Ogrenilen bilgileri yanlig
transfer etme ve degisken kullanarak islem yapmadaki eksiklikler olarak simiflandirmiglardir.
Benzer sekilde Simsek ve Soylu (2018), yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusunda
yaptiklart hatalarin nedenlerini inceledikleri arastirmada Ogrencilerin cebirsel ifadeler
konusundaki bilgilerinin istenilen diizeyde olmadigini ve bir¢ok hata yapildigini saptamislardir.
Yapilan bu hatalar arasinda 6grencinin degiskeni gérmezden gelmesi, verilen cebirsel ifadeyi
denkleme doniistiirerek ¢ozmesi, soruda verilen degisken yerine X degiskenini kullanmasi ve
verilen probleme uygun denklemi yanlis kurmasi yer almaktadir. Bu hatalarin nedeni olarak
Ogrencinin islem igindeki degiskene bir anlam yiikleyememis olmasi, bilinmeyen ile degisken
kavramlarim1 ayirt edememesi, degisken ifadesini X ifadesi ile Ozdeslestirmis olmasi,
aritmetiksel iglemlerdeki bilgi eksikligi ve cebir konusuna ayrilan zamanin yetersiz olmasi tespit
edilmistir.

Ulkemizdeki matematik dersi 6gretim progranu incelendiginde cebir konular aritmetik
ve geometri konularindan sonra yer aldigi dikkat ¢ekmektedir. Ustelik cebir dgretimi ve
ogrenimi ilkokulda aritmetikten baglayarak ortaokulda denklemler, lisede ise fonksiyon
bilgilerine kadar genis bir alam icine alan almaktadir (Kaya ve Kesan, 2014). Ulkemizde 4+4+4
egitim sistemine gecisle birlikte 6. sinif diizeyinde cebirle tanisan 6grencilerin 7. ve 8. siniflarda
cebir 6grenme alantyla ilgili kazandiklar1 bilgi ve becerileri ortadgretime basarili bir sekilde
tasiyabilmeleri oldukga 6nemlidir. Ustelik cebirsel diisiinme ve islem yapabilme performanslart
Ogrencilerin yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerinin gelisimine olumlu yonde katki
saglamaktadir. Bu baglamda ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin aritmetikten cebire gecisi
siirecini tamamlamalari, cebirsel islemler ve cebirsel diisinme ve muhakeme becerisini
kazanmalar1 beklenmektedir. Bu nedenle bu arastirmanin amaci, ortaokul yedinci ve sekizinci
siif Ogrencilerinin matematik dersi cebirsel ifadeler konusundaki performanslarim
incelemektir. Bu kapsamda asagidaki sorulara cevap aramaktir:

a) Ortaokul ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki bagsari performanslari ne
diizeydedir?

b) Ortaokul égrencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki basart performanslart cinsiyet
ve sinif diizeyine gore anlamli fark gostermekte midir?

C) Ortaokul o6grencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki basari performansiart ile
matematik dersi basarilart arasinda anlamly iliski var midur?
Yontem

Bu arastirma, betimsel tarama modeli temel alinarak yuritiilmiistiir. Betimsel tarama modelinde
arastirilacak olan konu, birey, nesne kendi kosullari iginde oldugu gibi betimlenmeye ve



104 Osman BIRGIN ve Kayhan DEMIROREN

aciklanmaya calisilir. Bu yoniiyle gecmiste ya da halen var olan bir durumu oldugu sekli ile
betimlemeyi amaglayan arastirmalar i¢in olduk¢a uygundur (Karasar, 2004). Bu yoniiyle
ortaokul 7. ve 8.smif Ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki basar1 performans
diizeylerinin belirlenmeye calisildigi bu aragtirma, betimsel tarama niteligindedir.

Calisma Grubu

Bu arastirmanin calisma grubunu Afyonkarahisar il merkezinde 7. ve 8.sinifta 6grenim
gormekte olan toplam 180 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Calisma grubunun 87’si (%48,3)
kiz, 93’1 (%51,7) erkek 6grenci olup, 90’1 (%50) yedinci siifta, 90’1 (%50) sekizinci sinifta
Ogrenim gormektedir.

Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Bireysel Bilgi
Formu” ve “Cebirsel Ifadeler Basar: Testi (CBT)” kullanilmustir.

Bireysel Bilgi Formu:

Bireysel bilgi formu arasgtirmaya katilan 6grencilerin demografik bilgilerini almak amaciyla
tasarlanmus, cinsiyet, sinif, okul ve matematik karne notlarina iligkin bilgiler yer almaktadir.

Cebirsel Ifadeler Basar: Testi (CBT):

Bu arastirma kapsaminda arastirmacilar tarafindan gelistirilen CBT, 28 ¢oktan se¢meli sorudan
ve 7 alt boyuttan olusmaktadir. CBT’nin gelistirilmesi siirecinde matematik dersi 6gretim
programinin kazanimlar1 dikkate alinmis, alan yazindaki ¢esitli aragtirmalardan (Akkan ve Baki,
2016; Akkaya ve Durmus, 2006; Baysal, 2010; Ersoy ve Erbas, 2005; Herscovics ve
Linchevski, 1994; Giilpek, 2006; Linchevski, 1995; Perso, 1992; Yenilmez ve Avcu, 2009),
MEB’nin matematik ders kitaplar1 ve yardimci kitaplardan yararlanilmistir. CBT’deki maddeler
6-7.smif matematik dersi 6gretim programlarinda yer alan 7 farkli kazanim ‘Sozel olarak verilen
bir duruma uygun cebirsel ifade yazar’, ‘Cebirsel ifadeye uygun sozel durum yazar’, ‘Cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma yapar’, ‘Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer’,
‘Basit cebirsel ifadeleri anlar, farkh bicimlerde yazar’, ‘Cebirsel ifadenin degerini degiskenin
alacag farkli dogal sayr degerleri i¢in hesaplar’, ‘Goérsel ifadeden cebirsel ifadeye gegis’
dikkate alinarak olusturulmustur. CBT’nin igerigi ve 6grenci diizeyine uygunlugu icin 2 alan
uzmanin ve 3 matematik 6gretmenin goriisii alinmigtir. Alinan goriisler dogrultusunda bazi
maddelerin ifadelerinde ve gorsellerinde diizenleme yapilmis, 3 madde ise goriisler
dogrultusunda testten ¢ikarilmistir. Taslak 32 ¢oktan se¢meli sorudan olusan CBT’nin madde
analizi amaciyla 86 sekizinci sinif 6grenci {izerinde pilot ¢alismasi yapilmistir. Pilot ¢aligma
sonucunda CBT’nin maddelerin giigliik indekslerinin 0.16 ile 0.89 arasinda deger aldigi
belirlenmistir. Madde ayirt edicilik bakimindan 0.20°den kiigiik olan 3 madde testten ¢ikarilmis,
madde ayirt ediciligi 0.20 ile 0.30 arasinda yer alan bir madde ise CBT’nin her bir alt
boyutlarinda yer alan madde sayisimi (4 madde) esitlemek amaciyla ¢ikartilmasina karar
verilmistir. Boylece toplam 28 coktan se¢meli soru ve 7 alt boyuttan olusan CBT’ nin madde
ayirt edicilik indekslerinin 0.32-0.56 arasinda deger aldigi belirlenmistir. Pilot ¢alismada
CBT’nin KR-20 giivenirlik katsayis1 0.84 olarak hesaplanmistir. Bu yoniiyle testten elde edilen
Ol¢iimlerin giivenilir olduguna karar verilmistir. Bu arastirma kapsaminda CBT’nin KR-20
giivenirlik katsayis1 0.81 olarak hesaplanmustir.
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Bulgular
Yedinci ve Sekizinci Stmf Ogrencilerinin CBT Basar1 Performanslarina iliskin Bulgular

Yedinci ve sekizinci smif O&grencilerinin  CBT ve alt boyutlar1 bakimindan basart
performanslariin betimsel istatistik degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogrencilerin CBT Performansina iliskin Betimsel Istatistik Degerleri (n=180)

CBT’nin Alt Boyutlar: X SS
Sozel ifadeden cebirsel ifadeye gegis 2.27 1.06
Cebirsel ifadeden sozel ifadeye gecis 2.04 1.23
Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma 2.34 1.06
1.dereceden bir bilinmeyenli denklemi ¢6zme 2.03 1.34
Cebirsel ifadeleri farkli bicimde yazma 1.88 1.32
Degiskene ait farkli degerleri hesaplama 2.23 1.26
Gorsel ifadeden cebirsel ifadeye gecis 1.77 1.13

CBT’nin Timii 14.60 5.82

Tablo 1 incelendiginde ortaokul ogrencilerinin CBT kapsaminda en iyi basari
performansi “Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma” (;=2.34, SS=1.06), “Sozel ifadeden
cebirsel ifadeye gecis” (;=2.27, SS=1.06) ve “Degiskene ait farkli degerleri hesaplama”
(;=2.23, SS=1.26) alt boyutlarinda, en diisiik cebir basari performansin1 “Basit cebirsel ve
gorsel ifadeleri agiklama” (§=1.77, SS=1.13) ve “Cebirsel ifadeleri farkli bicimde yazma”
(§=1.88, SS=1.32) alt boyutlarinda gosterdikleri anlagilmaktadir. Ortaokul 6grencileri “cebirsel
ifadeden sozel ifadeye gecis” (§=2.04, SS=1.23) ve “l.dereceden bir bilinmeyen denkleri
¢ozme” (§=2.03, SS=1.34) konusunda orta diizeyde basar1 gostermislerdir. Ogrencilerin genel

olarak cebirsel ifadeler konusunda basar1 performanslarinin orta diizeyde oldugu (§:14.60,
SS=5.82), dgrencilerin cebirsel ifadeler konusunda aritmetik islemlerin 6n planda oldugu alt
boyutlarda (kazanimlarda) daha basarili iken, soyut diisiinme ve gorsellestirme gerektiren
kazanimlarda daha basarisiz olduklari sdylenebilir.

Ogrencilerin Cinsiyete Gore CBT Basar1 Performanslarina iligkin Bulgular

Ortaokul dgrencilerin CBT puanlarinin cinsiyet bakimindan anlamli bir fark olup olmadigini
tespit etmek amaciyla bagimsiz Orneklemler t-testi yapilmis ve sonuglari Tablo 2’de
sunulmustur. Tablo 2’de goriildiigii gibi yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonucunda kiz ve
erkek 6grencilerin cebirsel ifadeler konusundaki sézelden cebire gegis [t (178) = -.096, p >.05],
cebirden sozele gecis [t (178) = -.469, p >.05], cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma [t (178) =
-1.401, p >.05], 1.dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢éziimii [t (178) = -.486, p >.05], cebirsel
ifadeleri farkli bicimde yazma [t (178) = -.486, p >.05], degiskene farkhi degerler verip
hesaplama [t (178) = .498, p >.05] ve basit cebirsel ve gorsel ifadeleri agiklama [t (178) = -
946, p >.05] performanslar1 bakimindan anlamli bir fark saptanmamustir. Ayrica erkek

(§:14.90, SS= 5.86) ve kiz (;: 14.27, SS= 5.79) 6grencilerinin CBT basar1 performanslari
arasinda anlamli bir fark saptanmamustir [t (178) = -.721, p >.05]. Bu durum 6grencilerin CBT
basar1 performanslariin cinsiyet degiskeni bakimindan farklilasmadigini gostermektedir.
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Tablo 2. Ogrencilerin CBT Puanlarimin Cinsiyete Gore t-Testi Sonuclar

CBT’nin Alt Boyutlan Cinsiyet n ; SS sd t p
Sozelden cebire gecis Kiz 87 2.26 .98 178 -.096 .923
Erkek 93 2.28 1.12
Cebirden sozele gegis Kiz 87 2.00 1.24 178 -469  .640
Erkek 93 2.08 1.21
Cebirsel ifadelerde toplama ve Kiz 87 2.22 1.04 178  -1.401 .163
¢ikarma Erkek 93 2.45 1.07
1. dereceden bir bilinmeyenli Kiz 87 1.98 1.31 178 -486  .628
denklem ¢6ziimii Erkek 93 2.09 1.37
Cebirsel ifadeleri farkli bicimde Kiz 87 1.83 1.32 178 -598 551
yazma Erkek 93 1.95 1.35
Degigkene ait farkli degerleri Kiz 87 2.28 1.13 178 498  .619
hesaplama Erkek 93 2.19 1.37
Basit cebirsel ve gorsel ifadeleri Kiz 87 1.71 1.14 178 -946  .346
aciklama Erkek 93 1.83 1.12
Kiz 87 14.27 5.79 178 -721 472

Ogrencilerinin Simif Diizeyine Gore CBT Basar1 Performanslarina iliskin Bulgular

Ortaokul 6grencilerin CBT puanlariin simif diizeyi bakimindan anlaml bir fark olup olmadigim
tespit etmek amaciyla bagimsiz Orneklemler t-testi yapilmis ve sonuclari Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin CBT Puanlarimin Simf Bakimindan t-Testi Sonuglari

CBT’nin Alt Boyutlar Sif n X SS sd t p

. stuf 90 13.73 5.05 178 -2.013 .046

CBT’nin Timil Csmif 90 15.46 6.41

Sozelden cebire gecis 7. sif 90 2.15 1.03 178 -1.487 139
8. smif 90 2.38 1.07
Cebirden sozele gegis 7. sif 90 1.87 1.16 178 -1.834 .068
8. smif 90 2.21 1.26
Cebirsel ifadelerde toplama ve 7. simf 90 2.24 0.99 178 -1.263 .208
¢ikarma 8. simf 90 2.44 112
1. dereceden bir bilinmeyenli 7. siif 90 2.00 1.29 178 -.388 .699
denklem ¢6ziimii 8. simf 90 2.07 1.40
Cebirsel ifadeleri farkli bicimde 7. simif 90 1.74 1.26 178 -1.464 145
yazma 8. smif 90 2.03 1.37
Degiskene ait farkli degerleri 7. smif 90 211 1.16 178 -1.363 175
hesaplama 8. simf 90 2.36 1.34
Basit cebirsel ve gorsel ifadeleri 7. siif 90 1.62 1.08 178 -1.788 .076
aciklama 8. siif 90 1.92 1.16
7
8

Tablo 3 incelendiginde 8.simif Ogrencilerinin 7.smif S&grencilerine gére CBT alt
boyutlarina iligkin performanslarinin daha yiiksek oldugu, ancak yapilan bagimsiz érneklemler
t-testi sonucunda 7.simf ve 8.sinif ortaokul 6grencilerin CBT ne iliskin sozelden cebire gecis [t
(178)= -1.487, p >.05], cebirden sizele gegis [t (178)= -1.834, p >.05], cebirsel ifadelerde
toplama ve ¢ikarma [t (178)= -1.263 p >.05], /.dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢oziimii [t
(178)= -.388, p >.05], cebirsel ifadeleri farkl bicimde yazma [t (178)= -1.464, p >.05],
degiskene ait farkli degerleri hesaplama [t (178)= -1.363, p >.05] ile basit cebirsel ve gorsel
ifadeleri aciklama [t (178)= -1.788, p >.05] alt boyutlar1 bakimindan basar1 performanslari
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arasinda anlaml bir fark saptanmamistir. Buna karsin 8.simif (2215.46, SS= 6.41) ve 7.smif

(§= 13.73, SS= 5.05) ogrencilerinin CBT performanslar1 arasinda 8.sinif 6grenciler lehine
anlamli bir fark saptanmigtir [t (178) = -2.013, p <.05]. Bu durum ortaokul 6grencilerin CBT
performanslarinin 8.sinif lehine farklilagtigini gostermektedir.

Ogrencilerinin CBT Performanslar1 ile Matematik Basarillar1 Arasindaki iliskiye Ait
Bulgular

Yedinci ve sekizinci smif 6grencilerin CBT performanslart ile matematik dersi karne basari
puanlart arasindaki anlamli bir iligki olup almadigini belirlemek amaciyla Pearson korelasyon
testi yapilmis, sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Pearson Korelasyon Testi Sonuclar: (n=180)

Degisken X SS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Basar1 Notu 353 130 1 .447 467 477 56 47 55 45 717
2. Sézelden Cebire Gegis 272 1.06 1 347 297 297 237 347 197 537
3. Cebirden Sozele Gegis 204 1.23 1 .4807 587 317 397 387 727
4. Toplama ve Cikarma 2.34  1.06 1 527 307 527 457 727
5. Denklem Coziimii 2.03 1.34 1 367 597 407 797
6. Farkli Bi¢. Yazma 1.88 1.32 1 .337 427 637
7. Deger Hesaplama 223 1.26 1 427 757
8. Cebirsel ve Gorsel Ifade 177  1.13 1 67"
9.CBT 14.60 5.82 1

*p<.05 **p<.01
1: Matematik basart notu, 2: Sozel ifadeden cebire gegis, 3: Cebirden sizel ifadeye gegis, 4: Cebirsel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma, 5: Bir dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢oziimii, 6: Cebirsel ifadeleri
farkl bigimde yazma, 7: Degiskene ait farkli degerleri hesaplama, 8: Basit cebirsel ve gorsel ifadeleri
agiklama, 9: Cebirsel ifadeler basari testi (CBT)

Tablo 4’de goriildiigii gibi Pearson korelasyon testi sonucunda 6grencilerin matematik

dersi basari notlariyla (§ =3.53, SS= 1.30) ile CBT ye iliskin sozelden cebire gegis [r = .446, p
< .01], cebirden sozele gecis [r = 464, p < .01], cebirsel ifadelerde toplama ve ¢tkarma [r =
AT75, p < .01], I.dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢oziimii [r = 564, p < .01], cebirsel
ifadeleri farkl bicimde yazma [r = .475, p < .01], degiskene ait farkii degerleri hesaplama [r =
558, p < .01] ile basit cebirsel ve gorsel ifadeleri agiklama [r = .459, p < .01] alt boyutlari
bakimindan basar1 performanslar1 arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski

saptanmistir. Ayrica 6grencilerin matematik dersi basari notlariyla (§=3.53, S§S=1.30) ile

CBT’ye iliskin performanslari (?214.60, SS=5.82) arasinda pozitif yonlii yiiksek diizeyde
anlaml bir iliski oldugu saptanmstir [r = .714, p < .01]. Bu durum yedinci ve sekizinci siif
Ogrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki 6grenme diizeylerinin ve basarilarimin matematik
dersi basarisin1 dogrudan etkiledigini gostermektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirma kapsaminda 8.simif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusunda en basarili olduklari
alanlara arasinda “cebirsel ifadede degiskene ait farkli degerleri hesaplama” ve “cebirsel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma” oldugu, en basarisiz olduklari alanlara arasinda “gorsel ve
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cebirsel ifadelerin anlamini agiklama” ve “cebirsel ifadeleri farkli bigimde yazma” oldugu tespit
edilmistir. Bu durum matematik Ogretmenlerinin derslerde daha cok cebirsel denklemler
konusunda aritmetik islem boyutunu 6n plana ¢ikardiklari, gorsel ve cebirsel ifadeleri farkli
gosterim tiirleri arasindaki gecislere yeterince yer vermedikleri seklinde yorumlanabilir.
Nitekim yapilan bazi arastirmalar (Akkaya ve Durmus, 2006; Burill, 2002; Ersoy ve Erbas,
2000; Macgregor ve Stacey, 1997; Perso, 1992) ogrencilerin daha ¢ok gorsel ifade igeren
cebirsel problemlerde daha basarisiz olduklarin1 ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle bu
arastirmanin bulgusuyla uyum gostermektedir.

Yapilan bu arastirma sonucunda, Ogrencilerin cebirsel ifadelerle dort islem yapma
becerisinde gosterdikleri basariyi, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢6zme ve cebirsel
ifadelerin farkli gosterim tiirleri (cebirsel, s6zel ve gorsel) arasindaki ge¢is yapma becerilerinde
gosteremedikleri tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerin cebirsel ifadeler konusunda islemsel
ve kavramsal bilgi diizeylerinin dengelenmedigini, cebirsel ifadeler konusunda kavramsal
diizeyde Ogrenmenin yeterince gergeklesmedigini gostermektedir. Bunun nedenleri arasinda
cebirsel ifadeler konusunda cebirsel islem odakli, tek yonlii ve belli kaliplara dayali 6gretmen
merkezli geleneksel Ogretiminin daha c¢ok tercih edilmesi gosterilebilir. Nitekim iilkemizde
cebir dgretiminde daha ¢ok islem, kural ve formiillerin ezberlendigi (Akkan, 2010; Baki ve
Kartal, 2004), islemsel ve algoritmaya dayali 6grenmenin 6zendirildigi bunun cebir konusunda
kavramsal 6grenmeye ve aritmetikten cebire gecisi engelledigi (Akkan ve Baki, 2016; Yildizhan
ve Sengiil, 2017), 6grencilerin cebirsel ifadeler konusunda bir¢ok hata ve kavram yanilgisina
sahip oldugu (Akkaya ve Durmus, 2006; Ersoy ve Erbas, 2005; Giirel ve Okur, 2017; Kaya ve
dig., 2016; Oktag, 2010; Yenilmez ve Avcu, 2009; Yildiz, Ciftgi, Akar ve Sezer; 2015) ifade
edilmektedir. Bu yoniiyle bu aragtirmanin sonucunu destekler niteliktedir.

Diger taraftan daha 6nce yapilan bazi arastirmalar 6grencilerin sozel bir ifadeyi cebirsel
ifadeye doniistiirmede zorlandiklarini gostermesine karsin (Herscovics ve Linchevski, 1994;
MacGregor ve Stacey, 1997), bu arastirmada Ogrencilerin s6zelden cebire gecis
performanslariin ortalamanin {izerinde oldugu belirlenmistir. Bu durum 2013 yilinda
giincellenen matematik 6gretim programinda yer alan bu tiirden etkinliklerin 6grencilerin sdzel
ifadeyi cebirsel ifadeye doOniistiirme basarilarina olumlu yonde katki sagladigi seklinde
yorumlanabilir.

Ayrica bu aragtirmada bazi 6grencilerin, harflerin degerlerinin alfabedeki sirasina gore
arttigin1  diigiindiikleri belirlenmistir. Bu sonug, daha Once bulunan arastirma sonuglariyla
paralellik gostermektedir (Akkaya ve Durmus, 2006; MacGregor ve Stacey, 1994; Perso, 1992).
Ogrencilerde goriilen bir diger kavram yanilgisi ise harfli ifadelerle denklem ¢ézerken ve islem
yaparken iglem Onceligine ve paranteze dikkat etmemeleridir. Benzer sekilde yapilan bir¢ok
arastirma sonuglar1 da bu yanilgryr destekler niteliktedir (Akkaya ve Durmus, 2006; Akyiiz ve
Hangiil, 2014; Baysal, 2010; Giirel ve Okur, 2017; Yenilmez ve Avcu, 2009; Yildiz ve dig.,
2015; Yildizhan ve Sengiil, 2017). Diger taraftan bu arastirmada, bazi 6grencilerin toplananin
yer degistirmesinde hata yaparak birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri yanlig
yaptiklar1 ortaya ¢ikmustir. Bu 6grencilerin, denklem ¢o6ziimiinde bilinmeyenin ya da sayinin
isaretine dikkat etmeden esitligin taraflart arasinda yer degistirdikleri goriilmiistiir. Kieran’a
(1992) gore, bu hatanin denklem ¢dzerken, denklemde esitligin korunumu geregi denklemin bir
tarafina uygulanan iglemin diger tarafa da uygulanmasi mantigin1 kavramak yerine, 6grencilerin
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terimleri esitligin diger tarafina zit isaretle gegirme yoOntemini ezberlemelerinden
kaynaklandigini belirtmistir. Benzer sekilde Simsek ve Soylu (2018) yaptiklar1 arastirmada
yedinci sinif ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda degiskeni gérmezden gelme, verilen
cebirsel ifadeyi denkleme doniistiirerek ¢6zme, soruda verilen degisken yerine x degiskenini
kullanma ve verilen probleme uygun denklemi yanlis kurma gibi nedenlerden dolayir hata
yaptiklarini  belirlemiglerdir. Erdem (2013) de yaptigi arasgtirmasinda 7.smif Ogrencilerin
degiskenler arasi kat iliskini olusturamama, negatif katsayiyr gérmezden gelme, esitligin bir
tarafindan diger tarafina terimi isaret degistirmeden gegirme, islem Onceligine dikkat etmeden
soldan saga dogru islem yapma seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklarini saptamistir.

Geleneksel yaklagima gore cebirsel muhakemeye ulagmak igin aritmetik diigiincenin
asilmas1 gerekmektedir, oysa gilinlimiizde bazi arastirmacilara gore cebirsel muhakeme ile
aritmetik diislince birlikte gelisim gostermektedir (Blanton ve Kaput, 2005; Giirbiiz ve Akkan,
2008). Elde edilen sonuglara gore istenilen cebirsel muhakeme seviyesine ulasilamamistir.
Ozellikle gorsel ifadeler ve bilinmeyen kavramm 6grencilerde halen kargasa yaratmaktadir.
Oktag’a (2010) gore, aritmetigi islem merkezli 6grenen Ogrenciler, oradaki aligkanliklarini
cebire de tasidiklart i¢in, denklemlerde gordiikleri esitlik isaretini islem yaparak sonug elde
etmeye caligiyorlar ki bu da bir kavram yanilgisidir. Bu yanilgiy1 6nlemek i¢in dgretmenlerin,
esitlik kavramini ¢6ziilmesi gereken bir problem gibi degil; esitligin taraflar1 arasindaki dengeyi
temsil ettigini 6grencilere kazandirmasi gerekir. Bu sebeple denklik ve denge kavramui ilk olarak
aritmetikte kazandirilmali, daha sonra cebire transfer edilmelidir. Bunun i¢in gesitli modellerden
yararlanilabilir (Baratta, 2011). Yeni 6gretim programi ¢ergevesinde MEB tarafindan hazirlanan
ders kitaplar1 da bu kapsamda hazirlanmis ve 6grencilerin denklem c¢oziimlerine gegcmeden
denklik kavramini1 anlamalar1 hedeflenmistir (MEB, 2018).

Bu arastirmada Ogrenim seviyesi arttikga 8.smif Ogrencilerin 7.simf o6grencilerine
nazaran cebirsel ifadeler konusundaki performanslarinin kismen artis oldugu belirlenmistir.
Yapilan analiz sonucunda 8.sinif 6grencilerin CBT performanslarinin 7.smif 6grencilerine gore
anlamli olarak farklilasirken, CBT alt boyutlar1 ait performanslari arasinda anlamli fark
saptanmamistir. Bu sonu¢ Ogrenim diizeyinin artmasimin Ogrencinin cebirsel diisiinme
becerilerinde beklenen diizeyde artis saglamadigini gostermektedir. Benzer sekilde Akkan ve
Baki (2016) ile Akkan ve digerleri (2012) yaptiklar1 arastirmalarda ortaokul 6grencilerin
Ogrenim seviyeleri arttikca cebir konusundaki basarilarindaki artisin ¢ok az oldugunu
belirlemislerdir. Bu durum &grencilerin  sembollestirme yerine aritmetik ¢oziim yollar
kullanmaya devam ederek, cebirsel muhakeme ve islem yapabilme yetenegini ortaokul
seviyesinde beklenen diizeye tasiyamadiklari seklinde yorumlanmistir. Bu yoniiyle bu
aragtirmanin bulgusunu desteklemektedir.

Bu arastirmada kiz ve erkek 6grencilerin cebir basar1 testinin tiimii ve alt boyutlarindaki
performanslari arasinda anlamli fark olmadigi saptanmigtir. Bu durum 6grencilerin cebir bagari
testi performanslarinin cinsiyet bakimindan farklilasmadigini ve benzer basar1 diizeyine sahip
olduklarini gostermistir. Elde edilen bu sonug, Erbas ve Ersoy’un (2002) 9.simif 6grencileri ile
Kiipcii ve Yaprak Ceylan’mn (2012) ortaokul 8.siif dgrencileri ile yaptiklar: arastirmada kiz ve
erkek Ogrencilerin cebir basarilar1 arasinda anlamali fark gdstermedigi sonuglariyla paralellik
gosterirken, Kaya'nin (2017) yedinci siif 6grencileri ile yiiriittiigii arastirmada 6grencilerin
cebirsel diisiinme becerilerinin diisiik diizeyde olmalarina karsin, kizlarin erkeklere goére daha
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basarili olduklar1 sonucuyla ile ortiismemektedir. Bu arastirmada 7.sinif ve 8.smif 6grencilerinin
matematik dersi basari notlariyla ile cebirsel ifadeler basari testine iliskin performanslari
arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski oldugu saptanmistir. Bu durum
ogrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki 6grenme diizeylerinin ve basarilarinin matematik
dersi basarisin1 dogrudan etkiledigini gdstermektedir. Benzer sekilde yapilan bazi arastirmalar
(Akkaya ve Durmus, 2006; Umay, 2003; Yenilmez ve Avcu, 2009) cebirsel diisiinme becerisi
ile matematik basarilar1 arasinda pozitif yonlii anlaml iligki oldugunu gostermistir. Akkaya ve
Durmus (2006) calismalarinda cebirsel muhakemesi gelisen Ogrencilerin daha az kavram
yanilgisina sahip olduklarini saptamistir. Yakar ve Yilmaz (2017) da gercek yasam durumunu
matematiksel ifadeye doniistiirme siirecindeki matematiksel dil becerilerini inceledikleri
calismalarinda matematik basar1 diizeyi yliksek olan 6grencinin ifadeleri aciklarken dogru s6zel,
yazili ve sembolik dil kullandigi goézlemlenmistir. Matematik basar1 diizeyi diisiik olan
Ogrencinin ise gergek yasam durumlarmi agiklarken ve sembolik ifadeleri olustururken
zorlandig1 belirlenmistir. Bu yoniiyle matematik basarisini artirmak igin 6grencilerin cebirsel
diistinme Dbecerilerinin artirilmasina dnem verilmesi gerektigi ifade edilebilir. Nitekim son
yillarda alanyazinda (Akkan ve Baki, 2016; Giilpek, 2006; Kaya ve Kesan, 2014; Yildiz ve dig.,
2015), matematik Ogretim programlarinda (MEB, 2013; 2018) ve reform c¢aligmalarinda
(NCTM, 2000) cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Buna
kargin bu arastirmanin bulgular1 6grencilerin cebirsel ifadeler konusunu kavramsal diizeyde
ogrenmediklerini, aritmetikten cebire geciste zorlandiklarimi gostermekte, cebir Ogretiminde
ciddi sorunlar oldugunu isaret etmektedir. Bu nedenle cebir 6gretiminde islemsel 6grenme
odakl1 geleneksel O0gretim yerine aritmetikten cebire gecisi kolaylastiran somut materyal ve
gorsellerin kullanilmasi, cebirsel muhakeme becerilerini kolaylastiran 6grenci merkezli 6gretim
etkinliklerin 6n plana c¢ikartilmas1 Onerilir. Bununla birlikte cebirsel ifadeler konusunda
olusabilecek muhtemel hata ve kavram yanilgilarma iligkin 6rneklerin 6grencilerin etkin
katilim ile sinif iginde tartisilmasi faydali olacaktir.

Bu arastirmada ortaokul 7.smif ve 8.simif dgrencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki
basar1 performanslari karsilastirmali olarak incelenmistir. Bundan sonra yapilacak
arastirmalarda cebirsel ifadeler konusundaki hata ve havram yanilgilar1 goriisme teknigi
kullanilarak detayl olarak incelenebilir.
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Ek-1. Olcme Aracinda Yer Alan Ornek Sorular

1) Ceren, kirtasiyeden tanesi 3 TL olan kalemlerden ve tanesi 2 TL olan silgilerden aliyor.
k : aldig1 kalemlerin sayisini;
s : aldig silgilerin sayisin1 gdstermektedir.
Ceren, kasaya 15 TL édedigine gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)3s+2k=15TL B)k+s=15TL C)3k+2s=15TL D)6k+s=15TL
2) 4.(x—7) cebirsel ifadesi icin asagidaki ciimlelerden hangisi olamaz?

A) Bir siniftaki 6grencilerin 7 eksiginin 4 kati

B) 7 TL zararla satilan bir tiriinden 4 tane satilmasiyla elde edilen para

C) 7 yumurta kirildiktan sonra, kalanlarin 4 kati

D) Okula gelirken attigim adim sayisinin 4 katinin 7 eksigi

3) 3c+7¢c=7? isleminin sonucu nedir?

A) 10 ceviz B) 3c + 7¢ C) 10c D) 100
4)
® ®
® ® @ ® @
(1) ® @ P00P@ =
® ® @ ® @
® ®
1. Adm 2. Adm 3. Adm

Yukarida ilk 3 adimi verilen oriintiiniin kural nasil ifade edilebilir?
A) 5n B) 3n C)3n+5 D)3n+2

5) Eger 2xy =240ve x =4 isey =?
A) 0 B) 1 C) 30 D) 60

6) 12 -2x =4x + 3ise x =?
13 E 9 10

Ax = B)x =1, C)x = - D)x = —

7) ‘3.n’ ve ¢ n+ 3’ ifadelerin bilyiikliigii hakkinda ne soylenebilir?
A) ‘3.n’ biiylktiir. B) ‘n + 3 biiyiiktiir.
Q) Ikisi birbirine esittir. D) “n” ye bagh olarak degisir.
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Extended Abstract

Introduction

Algebra, which is an important area of mathematics, contributes to the development of student’s
ability to think algebraically and enhance his or her mathematics reasoning. Furthermore, the
ability of abstract thinking and being able to make algebraic operation facilitates students’
problem solving processes (Dede & Argiin, 2003; Kieran, 1992). Hence, the teaching of algebra
comprises a wide learning area, which includes the topics of algebraic expressions and
equations at secondary school and the functions at high school (Kaya & Kesan, 2014).
Therefore, in the mathematics curriculum (The Ministry of National Education, 2013; NCTM,
2000) the algebraic thinking skills are given importance at all grade levels. However, many
studies (Akkan, 2009; Akkaya & Durmus, 2006; Baki & Kartal, 2004; Dede, 2004; Ersoy &
Erbas, 2005; Herscovics & Linchevski, 1994; Kieran & Chalouh, 1993; Perso, 1992) have
shown that students have difficulty in understanding the concepts of algebra (equality,
equations, algebraic expressions, variables, etc.) and have misconceptions.

When the mathematics program which is updated with 4+4+4 education system is
examined in our country, it is aimed that the students who meet algebra at the 6th grade level to
carry the skills they gain about the field of algebra learning to secondary education in 7th and
8th grades. For this reason, there is a need to examine the performance of 7th and 8th grade
students about algebraic expressions which form the basis of algebraic thinking. The aim of this
research is to investigate the performances of 7th and 8th grade students about algebraic
expressions. In this context, answers to these questions were sought: (a) What is the level of
secondary school students’ performances on algebraic expressions? (b) Do the performances of
secondary school students on algebraic expressions show significant difference in terms of
gender and grade? (c) Is there a significant relationship between the achievement performance
of secondary school students on algebraic expressions and their achievement in mathematics?

Method

This research was conducted using survey methods. The study group consisted of 180 secondary
school students randomly selected in the seventh (n = 90) and eighth grade (n = 90) students in
Afyonkarahisar province. 28-multiple choice questions algebra test was used as data collection
tool. In this research, algebra tests consisted of 28 multiple choice questions and developed by
researchers were used as data collection tools. In the process of developing the algebra test, the
studies in the literature (Akkaya & Durmus, 2006; Ersoy & Erbas, 2005; Perso, 1992) were
used. In the development of the algebra test, gains and skills related to the algebra learning in
2013 mathematics curriculum were taken into consideration. These gains are respectively,
“Algebraic expression appropriate for a situation presented orally,” “Writing an oral situation
that complies with the algebraic expression,” “Adding and subtracting with algebraic
expressions,” “Solving first degree equations with one unknown,” Understanding simple
algebraic expressions and writing them in different ways,” “Calculating the value of algebraic
expression for different natural number values that the variable will have,” “Explaining the
meanings of simple visual and algebraic expressions.” The algebra test was composed of 7 sub-
dimensions based on these skills and there were 4 multiple choice questions in each dimension.
For the correct answers given to each question in the algebra test, 1 point, false and null answers
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were given zero score and students' algebra performance scores were obtained. The KR-20
reliability coefficient of the algebra test was calculated as 0.84. SPSS 17.0 package program
was used in the analysis of the obtained data and independent samples t-test and one-way
ANOVA test and Pearson correlations test were performed depending on the variables.

Results and Conclusion

In this research, it was found that 7th and 8th grade students showed the best performance
regarding algebraic expressions in “the ability to add and subtract in algebraic expressions” (M
= 2.34, SD = 1.06) and the worst performance in the ability to “explain simple algebraic and
visual expressions” (M =177, SD = 1.13). While the students were more successful with
guestions in which arithmetical operations were at the forefront, it was determined that they
were less successful with questions that necessitate visualization. Their general success
performances regarding algebraic expressions were found to be at “medium-level” (M = 14.60,
SD = 5.82). As a result of the independent t-test, no significant difference was found between
the success performances of girls (M = 14.27, SD = 5.79) and boys (M =14.90, SD= 5.86)
regarding algebraic expressions [t (178) = -.721, p >.05]. While no significant difference was
found between the algebra success performances of 7th and 8th grade students with respect to
the sub-dimensions of the algebra test, a significant difference was found in favour of 8th grade
students among the general performances regarding the algebra test [t (178) = -2.013, p <.05]. In
addition, it was found that there was a positive medium-level significant relationship between
the students’ math class grades and their performances regarding algebraic expressions success
test [r = .714, p < .01]. Similarly, some studies conducted (Akkaya & Durmus, 2006; Umay,
2003; Yenilmez & Avcu, 2009) have shown that there is a positive significant relationship
between the students’ algebraic thinking ability and their success in math. In this respect, it
could be stated that increasing students’ algebraic thinking ability should be emphasized in
order to increase their success in maths.

As a result of this study, it was found that the students did not succeed in their abilities
to solve first degree equations with one unknown and change over to different projection types
(algebraic, oral and visual) of algebraic expressions as they did regarding their ability to
perform four operations with algebraic expressions. This situation has revealed that students’
operational and conceptual knowledge levels were not adequately balanced regarding algebraic
expressions and that learning in conceptual level did not develop adequately in terms of
algebraic expressions. The predominant preference of algebraic operation oriented,
unidirectional and teacher centred traditional teaching based on certain patterns may be shown
among its reasons. Hence, it has been expressed that mainly operations, rules and formulas are
memorised, operational learning and algorithm based learning is encouraged in our country
(Akkan, 2010; Baki & Kartal, 2004) and that this hinders conceptual learning regarding algebra
and transition from arithmetic to algebra (Akkan & Baki, 2016; Yildizhan & Sengiil, 2017;
Yildiz, Cift¢i, Akar & Sezer, 2015), that students make many mistakes and have misconceptions
regarding algebraic expressions (Akkaya & Durmus, 2006; Ersoy & Erbas, 2005; Giirel & Okur,
2017; Kaya et al., 2016; Oktag, 2010; Yenilmez & Avcu, 2009; Yildiz et al., 2015). In this
regard, it supports the results of this research.

As a result, it was found that the performances of students regarding algebraic
expressions partially increased parallel to the level of learning. On the other hand, it was
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determined that students had more difficulty in interpreting algebraic expressions presented
visually whereas they were more successful with algebraic expressions that necessitate
arithmetical operation. It is believed that this situation results from the inability to reach the
desired levels in the transition from arithmetic to algebra in algebra teaching starting at the sixth
grade in our country. In this respect, further utilization of concrete materials and visuals in
algebra teaching is suggested in order to ease transition from arithmetic to algebra. In addition,
it will be useful to discuss examples of possible errors and misconceptions about algebraic
expressions.



