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Ozet

Bu ¢alismanin amact 8. suf dgrencilerinin  cebirsel ifade, denklem ve
ozdesliklere yénelik kavram imajlarimin  incelenmesidir. Bu dogrultuda
ogrencilerin cebirsel ifade, denklem ve ézdesliklere yonelik kavram imajlari, bu
kavramlar arasindaki iligkilere yonelik agiklamalart ve uygulama sorularmna
verdikleri yanitlarin kavram imajlariyla tutarliigr arastirilmistir. Caligma nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasi olarak tasarlanmigtir. Arastirmanin
katilimcilart 2020-2021 egitim-ogretim yili bahar doneminde Sakarya’da bir
devlet okulunda 8. sinifta ogrenim goren 36 6grencidir. Veri toplama ara¢lari
olarak ogrencilerin kavram imajlarim belivleyebilmek igin 4 a¢ik u¢lu sorudan
olusan Kavram Bilgi Formu (KBF) ve bu kavramlara yonelik 2 érnek sorudan
olusan Uygulama Formu (UF) kullanilmistir. Elde edilen veri icerik analizi
yontemine gére incelenmistir. Bu kapsamda oncelikle 6grencilerin kavramlara
yonelik agtklamalar: kodlanmig, daha sonra temalar olugturulmus ve elde edilen
bulgular tammlanarak yorumlanmistir. Buna gdére; arastirmaya katilan
ogrencilerin ¢ogunlugu kavramlari tamimlarken sozel ifadeler kullanmada
zorlanmis, kavramlara yénelik agiklamalarimi matematiksel islemler iizerinde
ifade etmistir. Ayrica o6grencilerin  drneklerdeki uygulamalarda kavram
imajlarina yonelik agciklamalarda bulunduklari tespit edilmistir.
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Abstract

The aim of this study is to investigate the concept images of 8th grade students
for algebraic expressions, equations and identities. In this direction, the students’
concept images, their explanations and the consistency of their answers to the
application questions were investigated. The study was designed as a case study
from qualitative research methods. The participants of the research are 36 8%
grade students in Sakarya in 2020-2021 academic year. In order to determine the
concept images of the students, the Concept Information Form (CSF) consisting
of 4 open-ended questions and the Application Form (UF) consisting of 2 sample
questions as data collection tools, were used. The obtained data were analyzed
according to the content analysis method. In this context, the explanations of the
students about the concepts were coded, then the themes were created and the
findings were defined and interpreted. According to this; the majority of the
students participating in the research had difficulty in using verbal expressions
while defining the concepts, and expressed their explanations about the concepts
on mathematical operations. In addition, it was determined that the students
made explanations about the concept images in the applications in the examples.
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Cebir ve cebirsel diisiinme, matematik okuryazarligimin énemli bir parcasidir (Erbas ve Ersoy, 2002).
Matematik okuryazarligi 6zellikle glinlimiiz 6grencilerine kazandirilmasi igin lizerinde durulan 6nemli
bir yetkinliktir. Bu yetkinligi kazanan 6grenciler matematigi pratikte uygulama alanlarina daha rahat
uyarlayabilecektir. Ayni1 zamanda 6grenciler matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimi ile degisen
yiizy1lda ¢aga ayak uydurabilmede zorluklari asabilecektir. Ozellikle matematik dgrenme alanlarindan
cebir 6grenme alani aritmetikten cebire gegiste Ogrenciler i¢in hayata farkli bir bakis agisi
kazandirmaktadir. Cebir, nicelikler arasindaki iligkilerin sembollerle gosterimidir (Kieran, 1992; Tabach
ve Friedlander, 2008) ve bu semboller sadece bir nicelik olabilecegi gibi birden fazla niceligi de
belirtebileceginden cebirsel islemler soyut diisiinmeyi gerektirir (Kieran, 1992, Lawrance, 2007). Bu
acidan soyut diisiinme yapisina sahip olan cebir, geometri, olasilik, istatistik gibi matematigin bircok
alani ile fen bilimleri ve miihendislik gibi diger bilim dallar1 arasinda kuramsal agidan bir dil gorevi
ustlenmis ve koprii olusturmustur (Dane ve Bagkurt, 2012; Kaput, 1995). Giinliik hayatta kendine
uygulama alan1 bulabilen cebir, matematiksel dil olarak problem ¢6zme ve diisiinme aracidir (Bednarz
ve Janvier, 1996; Dede ve Argiin, 2003). Cebir, okulda bir ¢esit cebirsel dil olarak ortaya ¢cikmakta ve
aritmetik islemlerin genel 6zelliklerini ifade etmenin bir yolu olarak kullanim alan1 bulmaktadir (Bolea,
Bosch ve Gascon, 2004). Cebirin genellestirilmis bir aritmetik bakis acisinin yani1 sira sunulan cebirsel
etkinlikler de matematiksel bir modelleme araci olarak goriilmektedir (Chevallard, 1990).

Ogrencilerin temel matematik islemlerini kavradiktan sonra cebirle ilk olarak tanigmalari ise ortaokul 6.
sinif diizeyinde gergeklesmektedir. Bu kapsamda cebir 6grenme alanina yonelik olarak 6grencilerin; 6.
smif diizeyinde say1 orlintiilerinden istenilen terimleri bulmalar1 ve cebirsel ifadeleri anlamlandirmalari;
7. smif diizeyinde cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalari, esitlik kavramini
anlamalar1 ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ile denklem problemlerini ¢dzmeleri; 8.
smif diizeyinde ise cebirsel ifadeler ve 6zdeslikleri anlamalari, cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmalari,
iki degisken arasindaki dogrusal iligkiyi belirlemeleri, denklem ve esitsizlik ¢oziimlerini yapmalar
hedeflenmektedir (MEB, 2018). Cebirsel kavramlarin ortaokul déneminde 6grencilere asamali olarak
sunulmasi bu alana yonelik kavramsal anlamanin saglanarak 6grencilerin diger yillarda karsilasacaklart
konularla iligki kurmalarina yardimci olmaktadir. Ozellikle cebirsel kavramlarin 8grenciler igin anlamli
bir baglamda sunulma gerekliligi (NCTM, 2000), 6grencilerin konuyu 6grenmekten hoslanmama (Toh,
2009) nedenlerini ortadan kaldirabilir. Gerek 6gretmenlerin segmis oldugu baglamsal durumlar gerekse
giinlik hayatla konunun iliskilendirilmesi verimli bir 6grenme ortaminin sunulmasina olanak
tantyacaktir. Etkili bir cebir 6gretimi ve 6grenimi ile 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin
gelisimi saglanarak sayilar arasindaki iligkileri daha rahat kavrayabilmelerine; matematiksel akil
yiirlitme ve yorumlama becerilerinin gelisimi ile de problem ¢ézme becerilerine 6nemli bir katki
sunulabilir (MacGregor & Stacey,1994).

Cebirsel disgiinme ise matematigi giinlik hayatta islevsel yapan 6nemli bir matematiksel diisiinme
bicimidir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012). Cebirsel diisiinme becerisinin gelisimi ile
matematikte bir iist seviyeye gecis yapilarak hedeflenen basariya ulasilabilir (Bozkurt, Cirak Kurt ve
Tezcan, 2020). Cebirsel diisiinme becerileri diisiik olan 6grenciler cebirsel denklemleri ve ifadeleri
basitlestirmede, fonksiyon grafiklerini yorumlamada ve cebirsel problemleri ¢6zmede basarisiz olma
egilimindedir (Hajizah, Wijayanti ve Darhim, 2021). Ogrencilerin cebirsel diisinme becerisine sahip
olmalarinin matematiksel gelisimleri agisindan bir¢ok yararinin bulunmasina ragmen cebir 6gretiminde
ve Ogreniminde zorluklarla karsilasilmaktadir. Buna goére okul derslerinde cebirle karsilasan
Ogrencilerin cebirsel ifade, degisken, esitlik, denklem ve bilinmeyen gibi temel kavramlar
anlamlandirmada zorlandiklari, konuyu kavrayamadan cebirsel islemleri rutin olarak yapmaya
yoneldikleri goriilmektedir (Dede ve Argiin, 2003; Hajizah, Wijayanti ve Darhim, 2021; Kieran, 1992;
MacGregor ve Stacey, 1994). Ogrencilerin cebir problemlerini ¢dzmede giicliik gekmesine neden olan
faktorler ise matematiksel kavramlarim yani sira matematiksel temsiller arasinda baglanti kurmada sahip
olduklar1 fikirlerin veya anlayiglarin yetersizligidir (Sirajuddin, Sa’dijah ve Parta, 2020). Cebirin
kendine 6zgili dogasi, 6grencilerin konuya yonelik hazirbulunusluk diizeyleri, zihinsel 6zellikleri, cebir
ogretimindeki yetersizlikler vb. 6grencilerin cebiri tam anlamiyla kavrayamamalarina yol agmaktadir
(Dede ve Argiin, 2003).

Okulda gosterilen matematiksel uygulamalarda aritmetik ve cebir arasinda tek yonli bir iliski
bulunmaktadir. Bu kapsamda 6nce aritmetik sonra cebir 6gretimi gelmektedir (Bolea, Bosch ve Gascon,
2004). Bu nedenle 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde, aritmetik iglemlerin
odak noktasi olan hesaplamanin 6tesinde islemlerin iliskisel yonlerinin goriilmesine dikkat edilmelidir
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(Kieran, 2004). Cebir her ne kadar matematigin bir alt 6grenme alan1 olsa da her alanda yerinin olmasi
ogrencilerin cebiri 6grenme gereksinimini olugturmaktadir (Williams, 1997; Williams ve Molina, 1998).
Cebirin igerigi tekli bir denklemle baslayarak gitgide derinlesir ve o kadar ¢cok baglam igerir ki daha
yiiksek diizeyde matematigin vazgecilmez bir pargasi haline gelir (Zhang, 2017). Ogrencilerin cebiri
aritmetikteki iglemler kadar oncelikli bir ihtiyag olarak gérmemeleri ileri diizey matematik derslerinin
yeterince yapilandirilamamasina, daha nitelikli yiiksek 6gretim ve kariyer olanaklarinin azalmasina
neden olabilir (Williams, 1997). Cebir 6gretiminde yasanan tim olumsuzluklar ve yapilan hatalar
matematigin diger 6grenme alanlarinda kopmalara neden olacaktir. Bu nedenle hatanin kaynagi
belirlenirse mevcut sorunlara tedbir almabilir (Simsek ve Soylu, 2018). Ogrencilerin dncelikli olarak
degisken ve denklem kavramlarini zihinlerinde tam olarak sekillendirmeleri ile cebirsel ifade giicii daha
yeterli hale gelebilecektir (Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens, 2005). Ozellikle cebir
ogretiminde Ogrencilerin zihinlerinde beliren kavram imajlariin incelenmesi, kavram 6gretimindeki
mevcut durumun belirlenerek yeni 6grenme rotalariin ¢iziminde rehber olabilir. Bu nedenle kavramsal
O6grenme ve kavram imajlar1 caligmanin motivasyon kaynagini olusturmaktadir.

Calismada teorik cerceve olarak literatiirde yer alan kavramsal bilgi (conceptual knowledge) ve kavram
imaj1 (concept image) olmak iizere iki temel diigiince esas alimmistir. Kavramsal bilginin niteliksel
acidan yeterli olup iliskisel olarak olduk¢a zengin, dogru igerigi kapsamasi Onemini arttirmaktadir
(Hiebert ve Lefevre, 1986). Hiebert ve Lefevre’ye (1986) gore matematiksel diisiinceler arasinda
iligkiler kurularak kavramsal bilgiye ulasilir ve bu bilgilerin farkli alanlarda kullanimi ile kavramlar
arasinda gecis yapma kolayligi saglanir. Matematiksel bir kavram tek basina bir anlam ifade
edemeyebilecegi gibi diger kavramlarla iligkilendirildiginde anlam kazanir ve kavramsal 6grenme
gerceklesir. Ogrencilerin kavramsal bilgiye sahip olmasi ile kavramlar arasinda gegis yapilarak mevcut
bilginin uyarlanmasi ve farkli alanlarda kullanilmasi saglanir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Ogrencilerin
matematiksel anlamalarini saglayabilmek igin de 6gretim sirasinda hem iglemsel bilgi hem de kavramsal
bilgi bir arada sunulmalidir (Attorps, 2003).

Tall ve Vinner (1981) ise kavram imajin1 bir matematiksel diisiinceye yonelik bireyin zihninde kodladig1
yapilar olarak belirtmektedir. Bu yapilar; matematiksel sembol, islem, sekil, grafik, resim veya gilinliik
hayat 6rnekleri olabilir. Bu nedenle bir matematiksel diisiinceye yonelik birden fazla kavram imaj1 insan
zihninde yer alabilir ve ihtiya¢ dahilinde bu kavram imajlarindan birisi kullanilabilir (Dede, Bayazit ve
Soybasg, 2010). Mevcut calismada, 6grencilerden cebirsel ifade, denklem ve 6zdeslik kavramlarini
aciklamalar1 ve tanimlarina yonelik matematiksel olarak veya giinliik hayatla ilgili 6rnekler vermeleri
istenmigstir. Boylece 6grencilerin bu kavramlara yonelik ne tiir kavram imajlarina sahip olduklar1 ve
ogrenci aciklamalari ile 6rneklerdeki uygulamalarinin tutarli olup olmadigi incelenmistir.

Vinner (1983) bireyin zihninde yer alan kavramin, kavram tanim1 ve kavram imaj1 olmak tizere birbiri
ile etkilesimde olmasi muhtemel iki hiicreden olustugunu belirtmektedir. Buna goére kavram tanimi
(concept definition) bilimsel agidan dogru olup bir kavrami diger kavramlardan ayirmada kullanilan
kelimelerin tamamindan olugmaktadir. Kavram tanimindan farkli olarak kavram imaj1 (concept image)
informal bir tanim olup bireyin zihninde o kavramla ilgili uyaranlar1 kapsadigindan bireydeki kavram
yanilgilarin1 da ortaya ¢ikarabilir (Tall ve Vinner, 1981). Esasinda bireyin zihninde bazi kavramlara
iligkin kavram imajlarimin yaninda kavram tanimlari bulunmasina ragmen bazi kavramlara iligkin
kavram tanimlar1 bulunmamaktadir. Baz1 kavramlar ise dnceden bilinmedigi ve soyut oldugu i¢in formal
ve bir sisteme 0zgii olarak tanimlanmalidir (Tall ve Vinner, 1981). Kavram imaj1 ve kavram tanim
arasindaki iligki incelendiginde iki farkli durumla karsilagilmaktadir (Vinner, 1983). Birincisi
ogrencinin kavramla ilgili 6nceden bir zihinsel imaja sahip olmasi durumudur. Kavram imaji degisken
bir yapidadir dyle ki 6gretmen kavram tanimini olusturdugunda 6grenci bu tanimi da kapsayacak sekilde
kendi zihnindeki kavram imajini degistirebilir; kavram imaj1 aynen kalip 6gretmenin yaptig1 agiklama
tanim hiicresinde yer alabilir ve bu kavramin tanimi istendiginde kendi kavram imajini1 temsilen bir
tanim yapilabilir; mevcut iki hiicre aynen kalip sorularda 6gretmenin verdigi kavram tanimi, diger
durumlarda ise kavram imaj1 kullanilabilir. Ikincisi 6grencinin kavramla ilk kez karsilasma durumudur.
Bu durumda olan dgrencilerin ilgili kavram hiicresi bos olabilir. Ogrenci ilk kez karsilastig1 kavram
tanimu ile etkilesimde bulunarak zihninde beliren kavram imaj1 hiicresini doldurur. Kavram imajinin
gelismesi Olglisiinde kavram tanimindan yeni ¢iktilar elde edilir. Bu durumda kavram imaji ile
etkilesimde olunup kavram tanimi odakli; kavram imaji pasif olup sadece kavram tanimi odakli; kavram
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tanimiyla etkilesimde olup kavram imaj1 odakli olmak tizere farkli ¢ikarimlarda bulunulabilir. Ayrica
Vinner (1983), bu siireglerden farkli olarak tipik karsilagilan siirecin, kavram taniminin pasif oldugu ve
biitiiniiyle kavram imaji temel alinarak ¢ikarimlarda bulunuldugu yoniinde agiklamalari
vurgulamaktadir. Ozetle dgrencilerin matematiksel islemlerde ve yaptiklart ¢ikarimlarda 6zellikle
bireysel kavram imajlarini tercih ettikleri belirtilmektedir.

Literatiir incelendiginde; fonksiyon (Viirman, Attorps ve Tossavainen, 2010; Vinner, 1983), limit
(Tangiil, Kabael, Barak ve Ozdas, 2015), tiirev (Erdogan, 2017), stireklilik (Tall ve Vinner, 1981),
periyot (Oner ve Ertekin, 2015), radyan (Akkog, 2008), rasyonel say1 ve kesir (Macit ve Nacar, 2019),
silindir ve koni (Karakus, 2018), tiggenler (Ulusoy, 2021), dortgenler (Ubuz, 2017), geometrik cisimler
(Ttirniiklii ve Ergin, 2016) vb. farkli matematiksel konulara ait kavramlarda, farkl1 6grenme seviyelerine
yonelik birgok kavram imaji ¢alismasinin yapildigi goriilmektedir. Cebir 6grenme alanina yonelik
yapilan ¢aligmalardan kavram imajlar1 6zelinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise daha sinirli sayida
caligmaya ulagilmistir (Attorps, 2003; Dede, Bayazit ve Soybas, 2010; Fajriah, Suryadi ve Fatimah
2019; Siagian, Suryadi, Nurlaelah, Tamur ve Sulastri, 2020; Tekin Sitrava, 2017a, 2017b).

Attorps (2003), matematik 6gretmenlerinin denklem kavramina yonelik imajlarini inceledigi calismada,
ogretmenlerin tanimlarimin formal tanimdan farklilastig1, okuldaki zamanlariin biiyiik bir boliimiinii
matematiksel anlamanin yerine islemsel becerileri gelistirmede harcadiklar1 sonuglar1 elde edilmistir.
Dede, Bayazit ve Soybas (2010), 6gretmen adaylarinin denklem, polinom ve fonksiyon kavramlarina
yonelik kavram imajlarindan yola ¢ikarak kavramsal iliskileri anlamada yeterli olmadiklarini tespit
etmistir. Tekin Sitrava (2017a) ise 6gretmen adaylarmin cebirsel ifade ve denklemlere yonelik eksik ve
hatali kavram imajlarma sahip oldugunu tespit ederek bu durumun kavram ogretiminde zorluk
yasanmasina ve Ogrencilerde kavram yanilgisi olugmasina sebebiyet verecegini vurgulamistir. Bu
dogrultuda 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin cebir kavramlarinda zorluk yasamalar1 6grencilerin
kavram imajlarinin ne diizeyde olabilecegi ve 6grenci agisindan durumun degerlendirilmesi ihtiyacini
giindeme getirmektedir. Ozellikle cebir kavramlarina yonelik kavram imajlarmin belirlenmesi 6gretim
hakkinda ipucu firsat1 sunabilir. Ornegin; Siagian, Suryadi, Nurlaelah, Tamur ve Sulastri (2020), 8. simf
ogrencilerinin degisken kavramina yonelik kavram imajlarini baz1 6grenciler icin degeri bilinmeyen sey
ve bazi1 6grenciler i¢in de degeri bilinmeyen bir seyin yerine gecen deger olarak belirlemistir. Bu sekilde
egitimcilerin matematik derslerinde 6grenci diisiincesini fark ederek kavram imajlarini anlamasi,
ogrencilerin matematiksel anlamalarini arttirmada ihtiyaglariyla uyumlu 6grenme stireci hakkinda fikir
verecektir. Tekin Sitrava (2017b), 7. simf Ogrencilerinin temel cebir kavramlarini tanimlamada
fikirlerinin yiiksek olmasina ragmen bu kavramlara yonelik kavram imajlarinin cebiri iliskisel agidan
ogrenmede ¢ok giiglii olmadigini vurgulamigtir. Dane ve Bagkurt (2012) da 8. sinif 6grencilerinin
0zdeslik ve denklem kavramlarini anlamada ve aralarindaki iliskiyi agiklamada zorlandiklarimi ve bu
kavramlara yonelik kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmistir. Fajriah, Suryadi ve Fatimah
(2019) ise 8. smf Ogrencilerinin iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemine ydnelik kavram
imajlarinda cebirsel diistinme konusunda didaktik, epistomolojik ve ontojenik olmak iizere birtakim
O0grenme engellerinin oldugunu ifade etmistir. Buna gore, o6grencilerin bilimsel kavramlardan farkli
olarak kavram imajlarinin olusmasi; 6grenme yollarindan veya dgretimin iyi olmadigi durumlardan
kaynaklanan 6grenme deneyimlerinden, kavramlara yonelik sinirli 6grenci bilgisinden ve dgrencilerin
zihinsel olarak hazir olmamalarindan etkilenmektedir.

Yukarida cebir 6grenme alani ile ilgili bahsedilen galismalar 1s18inda bu alana yo6nelik 6grencilerin
kavram imajlaniyla ilgili daha fazla caligmaya ihtiyag oldugu soOylenebilir. Bdylece Ogrenciden
ogrenciye farklilik gosteren kavram imajlart incelenerek 6gretilmesi hedeflenen konu ile ilgili kavramsal
bilginin ne diizeyde kazanildig tespit edilebilir. Ozellikle bir dgrencinin 6grenim hayat siiresince kisisel
deneyimleriyle olusturdugu kavram imajlarini belirlemek, ilgili kavramin 6grencinin zihninde ne derece
dogru yapilandirildigi ve kavramla ilgili hangi eksik ya da yanlislarin oldugunu gérmek agisindan
onemlidir (Yavuz ve Hangiil, 2016). Ogrenme siirecinde dgrenciler bir kavram hakkinda yanlis bir
anlayis olustururlarsa ve bu durum hemen diizeltilmezse, yanlig anlamanin sonuglari olusarak 6grenme
engelleri ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle 6grencinin kavram imajim olusturan 6grenme deneyiminin
analiz edilmesi gerekmektedir (Fajriah, Suryadi ve Fatimah, 2019). Aritmetikten cebire geciste temel
kavramlarin 6grenci zihninde nasil yapilandirildiginin incelenmesi olusacak hata ve kavram
yanilgilarinin dnlenmesi adina yol gosterici olabilir. Bu baglamda cebirsel ifade, 6zdeslik ve denklem
kavramlar1 baginti, fonksiyon, tiirev gibi matematigin diger kavramlarinin 6gretiminde temel teskil ettigi

424



N ’ MSKU Egitim Fakiiltesi Dergisi ~ MSKU Journal of Education
‘»: ISSN 2148-6999 Cilt- Volume 9, Say1- Number 2, (2022) Kasim-November

icin ortaokul diizeyinde 6grencilerin bu kavramlari zihinlerinde nasil sekillendirdiklerinin aragtirilmasi
onemli goriilmektedir. Ozellikle bu kavramlarin tam olarak anlamlandirilabilmesi, cebirin uygulama
alanlarinin pratikte uyarlanabilmesiyle matematik okuryazarligi acisindan da 6nemlidir. Bu gerekgelerle
arastirma konusu belirlenerek mevcut ¢alisma ile 8. sinif 6grencilerinin cebirsel ifade, denklem ve
0zdesliklere yonelik kavram imajlarinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda ¢aligmanin
problem ciimlesi “8. sinif 6grencilerinin cebirsel ifade, denklem ve 6zdesliklere yonelik kavram imajlart
nasildir?” seklinde belirlenmistir. Buna gore ¢alismada agagida sunulan alt problemlere cevap aranmaya
calisilmustir.

8. sinif 6grencilerinin;

i) Cebirsel ifadelere yonelik kavram imajlar1 nasildir?

ii) Denklemlere yonelik kavram imajlar1 nasildir?

iii) Ozdesliklere yonelik kavram imajlar1 nasildir?

iv) Denklem ve 6zdeslik arasindaki iligkiyi belirleme diizeyleri nasildir?

v) Cebirsel ifade, denklem ve 6zdesliklere yonelik kavram imajlari ile uygulama sorularina verdikleri
yanitlar arasindaki tutarlilik ne diizeydedir?

Yontem

Arastirmanin Yontemi

Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum caligsmasi kullanilmigtir. Durum ¢aligmasinda temel
amag ele alman durumu baglamsal olarak anlamaya calismaktir (Merriam, 2009). Ozellikle durum
caligmasinda bir veya birkag durum sinirli bir sistem iginde birden fazla veri toplama yontemi
kullanilarak derinlemesine incelemek icin uygulanir. Bu calismada ele alinan durum, 6grencilerin
cebirsel ifade, denklem ve dzdesliklere yonelik kavram imajlaridir. Ogrencilerin bu kavramlara yénelik
kavram imajlarmin belirlenebilmesi i¢in kavram bilgi formu ve uygulama formu kullanilmustir.
Calisgmanin planlandig1 gibi yiiriitiilebilmesi icin gerekli izin belgeleri alinmis ve etik kurallar
cercevesinde caligsma gerceklestirilmistir.

Calismanin etik kurul izni Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Etik Kurulundan alimustir. (Evrak
Tarih ve Sayist: 02.08.2021-E.18156).

Katilimcilar

Caligmanin katilimcilarim 2020-2021 egitim-6gretim yili bahar doneminde Sakarya’da bir devlet
okulunda 6grenim goren 8. sinif okul kurslarina devam eden 36 6grenci olusturmaktadir. Calismanin
yapildig1 siire zarfinda COVID-19 pandemi nedeniyle okul dersleri online olarak uzaktan egitim
seklinde, destekleme ve yetistirme kurslar ise okulda yiiz yiize olarak gergeklestirilmistir. Bu nedenle
katilimeilar hafta i¢i ve hafta sonu okul kurslarini diizenli olarak takip eden ¢alismaya istekli 6grenciler
arasindan secilmistir. Amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile
secilen katilimcilar, ders basar1 durumlarina gore farkli diizeylerde olan bes farkli kurs sinifi igerisinden
belirlenmistir. Kurs smiflar1 ise 6grencilerin sene basinda katildiklar1 deneme sinavi sonuglaria gore
olusturulmus ve doénem boyunca aylik olarak yapilan kurs denemelerinde tespit edilen akademik
basarilara gore giincellenmistir. Ozellikle farkli basar1 seviyelerindeki 6grenci gruplarmin cebirsel
ifade, 6zdeslik ve denklem kavramlarina yonelik kavram imajlarinin neler oldugu, kavramlara yonelik
aciklamalarinin nasil sekillendigi betimlenmeye calisilmistir.

Veri toplama araclari

Veri toplama araglar olarak 6grencilerin kavram imajlarini belirleyebilmek igin 4 agik uglu sorudan
olusan Kavram Bilgi Formu (KBF) ve bu kavramlara yonelik 2 6rnek sorudan olusan Uygulama Formu
(UF) kullantlmistir. Formlar olusturulurken literatiirde kavram imajlar1 belirlemede kullanilan veri
toplama araglar1 (Attorps, 2003; Tekin Sitrava, 2017b) incelenerek bu kapsamda sorular olusturulmus
ve egitim alaninda uzman iki akademisyenin goriisiine sunulmustur. Uzman goriisii dogrultusunda
formlara son hali verilip uygulamaya hazir hale getirilmistir. Buna gore kavram bilgi formunda ilk ii¢
soruda Ogrencilerden sirasiyla cebirsel ifade, denklem ve Ozdeslik kavramlarini agiklamalari ve bu
kavramlara yonelik zihinlerinde beliren 6rnek, ¢izim, sekil vb. detaylar1 yaziya aktarmalari istenmistir.
Formdaki son soruda 6grencilerin denklem ve 6zdeslik kavramlarina yonelik benzerlik ve farkliliklari
belirlemeleri istenmis ve bu iki kavram arasinda nasil bir iligskinin oldugu sorulmustur. Uygulama formu
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ile 6grencilerin cebirsel ifade, 6zdeslik ve denklemlerle ilgili verilen sorularda hangi kavramlarin yer
aldigin1 bulmalar1 ve nedenleriyle agiklamalari istenmistir.

Veri analizi

Caligmada elde edilen veri igerik analizi yontemine gore incelenmistir. Bu kapsamda cebirsel ifade,
denklem ve 6zdeslik kavramlarina ve bu kavramlar arasindaki iliskilere yonelik yapilan tanmimlar ve
ifadeler ayr1 ayri incelenerek kodlar olusturulmustur (Patton, 2002). Kodlar olusturulurken 6grenci
ifadelerini yansitacak ifadeler belirlenerek birbirini kapsayan kodlar birlestirilmis ve temalar elde
edilmistir. Calismanin alt problemleri dogrultusunda ayr1 ayr1 basliklarda ele alinan ¢aligma sorularina
yonelik temalar olusturulmus olsa da o6zellikle kavramlar arasi iligkiler incelenirken ve uygulama
sorularina verilen yanitlar degerlendirilirken biitiinsel olarak tiim veri yeniden ele alinmistir. Bu
kapsamda 6grencilerin kavram imajlar1, kavramlar arasi iliskilere yonelik ifadeleri ve kavram imajlari
dogrultusunda uygulama sorularina nasil cevap verdikleri analiz edilmistir. Analiz iglemi {i¢ ay siire ile
aragtirmaci tarafindan iki kez tekrarlanarak incelenmistir. Calismanin giivenirliligi kapsaminda ise
arastirmact disinda iki farkli alan uzmaninin goriisleri alimarak kodlamalar kontrol edilmistir.
Kodlamalar {izerinde goriis birligine varilincaya kadar analizlere devam edilmis ve goriis birligi
dogrultusunda siire¢ tamamlanmistir. Caligmanin gecerliligini arttirmak i¢in de elde edilen bulgular
olabildigince objektif bir bicimde ele alinmis ve 6grenci ifadeleri dogal akisiyla drneklendirilerek
sunulmustur.

Bulgular

Calismada 6grencilerden cebirsel ifade, denklem ve 6zdeslik kavramlarini tanimlamalari ve tanimlarina
yonelik agiklamada bulunarak zihinlerinde beliren sekil, ¢izim, sembol vb. yazmalar1 istenmistir.
Boylece ogrencilerin bu kavramlara yonelik kavram imajlar1 belirlenmeye calisilmigtir. Denklem ve
0zdeslik kavramlar arasindaki iligkiler de benzerlik ve farkliliklart agisindan sorularak 6grencilerin bu
kavramlara yonelik imajlar1 detayli olarak incelenmeye calisilmistir. Ogrenci kavram imajlar tespit
edilirken ayrica uygulama sorulari ile tanimlarina yonelik agiklamalari ile sorularda verdikleri yanitlarin
tutarliligr karsilagtirilmigtir. Bu kapsamda elde edilen veri arastirma sorulart dogrultusunda alt
basliklarda degerlendirilerek sunulmustur.

Ogrencilerin Cebirsel ifadelere Yonelik Kavram Imajlar

Caligmada birinci aragtirma sorusu ile dgrencilerin cebirsel ifadelere yonelik kavram imajlarinin nasil
oldugu sorgulanmistir. Bu nedenle veri toplama araglarindan Kavram Bilgi Formu’nda (KBF) ilk soruda
ogrencilerden cebirsel ifadeleri tanimlamalari istenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin cebirsel ifadelere
yonelik kavram imajlarma iliskin olusan temalar ve temalara ait frekans degerleri Tablo 1’de
gosterilmigtir.

Tablo 1. Cebirsel ifadelere yonelik kavram imajlari
Tema
Bilinmeyenli ifade
Tanimlayamama/Bos
Bilinmeyenli islem
Bilinmeyenli problem
Kavram tanimi
Degiskenli ifade
Bilinmeyen say1
Sayisal ifade

o ol
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Tablo 1’e gore Ogrencilerin biiylik bir boliimii cebirsel ifadeleri bilinmeyenli ifade (f=15) olarak
zihinlerinde kodlamistir. Ayrica 6grencilerin cebirsel ifadelere yonelik kavram imajlarinin bilinmeyenli
islem (f=3), bilinmeyenli problem (f=2), kavram tanim1 (f=2), degiskenli ifade (f=2), bilinmeyen say1
(f=2) ve sayisal ifade (f=1) olarak farklilastig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bir boliimii de cebirsel
ifadeleri hatirlayamadigini belirterek tanimimi yapamamis veya soruyu direk bos birakmistir (f=10).
Buna gore 6grenci ifadelerinden alintilar asagida sunulmustur.

Bilinmeyenli ifade kavram imajina érnek: Tablo 1’e gore 15 6grenci cebirsel ifade kavramim
genel olarak bilinmeyenli ifade seklinde tanimlamistir. Bu yonde kavram imajina sahip 6grencilerin
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ifadeleri daha detayli incelendiginde kavram imajlarina uygun 6rnek vermelerine ragmen ifadelerinde
eksik veya hatali kullanimlarin oldugu belirlenmistir. Ornegin A-2 kodlu 6grenci “Icinde en az bir
bilinmeyen bulunan ifadelere cebirsel ifade denir. 8x+4, 5x-6, 7x+2 gibi.” ifadesiyle denklem kavram
imajimi orneklendirmistir, fakat bu 6grencinin ifadesi ile orneklerinin tam ortiismedigi daha dogrusu
eksik kullanim yaptig1 gériilmektedir. B-11 kodlu dgrencinin de “I¢inde x, y, z gibi bilinmeyenlerin
oldugu, degiskenlerin degerinin bilinmedigi ifadelerdir. 3x-2 gibi.” ifadesi ile dogru 6rnek vermesine
ragmen degisken ve bilinmeyen kavramlarini karigtirdign goriilmektedir. F-33 kodlu 6grencinin ise
“Denkleme benzer, bilinmeyen seyler vardir (x, y, a...).” agiklamasi ile bilinmeyen kavramini zihninde
tam olarak anlamlandiramadigi, kavramsal agidan yeterli olmayan sadece sezgisel olarak yorum yaptigi
goriilmektedir. C-21 kodlu 6grenci arkadaslarindan farkli olarak “En az bir bilinmeyenli (vani x’li y’li
falan) sorudur. Mesela bize simdi (3x+3) + (x+3) bir cebirsel ifadedir. Bunun sonucu nedir? 4x+6 dur.
Eh iste bu da cebirsel ifade oluyor (C-21).” ifadesi ile rutin islem iizerinde agiklama yaptigi
goriilmektedir.

Bilinmeyenli islem kavram imajina 6rnek: Bu grupta yer alan 6grenciler cebirsel ifade kavramina
yonelik kavram imajin1 bilinmeyenli islem olarak nitelendirmistir. Ogrencilerin kavram imajlari
incelendiginde ise ifadelerinde yiizeysel agiklamalarin yapildig: ve hatalarin yer aldig tespit edilmistir.
Ornegin C-14 kodlu 6grenci “Bilinmeyenli olan islemlere denir.” ve C-16 kodlu dgrenci “Sabitleri ve
degiskenleri toplama, ¢tkarma, ¢arpma, bolme.” ifadeleriyle yiizeysel aciklamalarda bulunmus ve birer
ciimle ile kavram tamimlayarak 6rnek vermemistir. A-3 kodlu dgrenci ise “Icinde bir bilinmeyen
bulunan islemlere cebirsel ifade denir. 2x+1=10 gibi veya torbadaki bilyelerden kag¢ tanesi mavi? gibi.”
hatali bir agiklamada bulunarak kavram imajinda cebirsel ifadenin yerine denklem kavramini
sekillendirdigi belirlenmistir.

Bilinmeyenli problem kavram imajina érnek: Bu gruptaki 6grenciler cebirsel ifade kavramim
bilinmeyenli problem olarak tanimlamistir. Ornegin C-19 kodlu 8grencinin “I¢inde bilinmeyen olan
probleme cebirsel ifade denir. Ornegin x+5.” ifadesinde problem kavrami ge¢mesine ragmen problem
sorusunun yazilmadigi, sadece Ornek iizerinde cebirsel ifadeye uygun yazim yapildigi ve kavram
imajinda yeterli aciklama yapilmadigi goriilmektedir. Ayni tanim ile benzer 6rnegin “x+4 " olarak C-
20 kodlu 6grenci tarafindan da verildigi tespit edilmistir.

Kavram tamimi: Bu gruptaki 6grencilerin kavram imajinin kavram tanimina benzer bir bi¢imde
olustugu gdézlenmistir. Ornegin D-22 kodlu &grenci “En az bir degisken ve islem iceren ifadelere
cebirsel ifade denir.” ve E-30 kodlu 6grenci “Sabitlerden ve degiskenlerden olugan bir ifade toplama,
ctkarma, ¢carpma, bolme, rasyonel saywn tissiinii almak. (2x+1) + (3x+7) gibi.” ifadeleriyle kavram
tanimina olduk¢a yakin kavram imajlar sergilemistir.

Degiskenli ifade kavram imajma o6rnek: Bu gruptaki 6grenciler cebirsel ifade kavram imajin
degiskenli ifade olarak nitelendirmistir. Ornegin D-23 kodlu dgrenci “Cebirsel ifade icinde en az bir
degisken bulunur.” ve F-34 kodlu 6grenci “Degiskeni, katsayisi ve sabit terimi olan ifadelerdir.”
aciklamalari ile bu yonde bir anlatimda bulunmustur. Ogrencilerin 6zellikle bu sekilde aciklama yapmis
olmalari, ¢aligmada kullanilan diger formda yer alan uygulama sorusunda cebirsel ifadelerin degisken,
terim, katsayi ve sabit terimini bulmalar istendiginde Ogrencinin zihninde bu kavram imajinin
belirdigini géstermektedir.

Bilinmeyen sayr kavram imajmma o6rnek: Cebirsel ifade kavramina yonelik bir 6grencinin
bilinmeyen say1 kavram imajinin oldugu belirlenmistir. Ornegin C-15 kodlu 6grenci “Cebirsel ifadede
bilinmeyen sayilar vardwr. Onlara x denir. x’i bulmaya ¢alisiriz.” ifadesi ile bu yonde bir agiklamada
bulunmustur, bu durumda 6grencinin kavram imajinin net olmadig: séylenebilir.

Sayisal ifade kavram imajina 6rnek: A-1 kodlu 6grenci “Bir veya birden ¢ok bilinmeyen olan
sayisal ifade. 2x+3 gibi.” ifadesi ile tek ornek lizerinden agiklamaya caligmustir.

Ogrencilerin Denklemlere Yonelik Kavram imajlar

Calismada ikinci aragtirma sorusu ile 6grencilerin denklemlere yonelik kavram imajlarinin nasil oldugu
sorgulanmistir. Bu nedenle Kavram Bilgi Formu’nda (KBF) ikinci soruda 6grencilerden denklem
kavramini tanimlamalar1 istenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin denklemlere yonelik kavram imajlarina
iligkin olugan temalar ve temalara ait frekans degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Denklemlere yonelik kavram imajlari

Tema

(=Y

Tanimlayamama/Bos
Esitlik

Bilinmeyeni bulma
Denklem 6rnegi yazma
Tek deger igin sonug bulma
Bilinmeyenli ifade
Bilinmeyenli islem
Degiskeni bulma
Esitsizlik

Bilinmeyen say1
Bilinmeyenli soru
Sayilarla olusturma
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Tablo 2 incelendiginde; 6grencilerin denklemlere yonelik kavram imajlarmin en fazla esitlik (f=6)
olarak ifade edildigi, sonra da bilinmeyen olarak fakat farkli ifadelerle tanimlamalarda bulunuldugu
goriilmektedir. Birka¢ 6grencinin ise denklemlere yonelik kavram imajinin esitsizlik (f=2) olarak
sekillenmesi olduk¢a dikkat cekicidir. Diger Ogrencilerin denklemlere yonelik kavram imajlar1 da
bilinmeyen ve degisken kavramlarina yonelik cesitlilik gostermektedir. Buna gore olusan kavram
imajlari; bilinmeyeni bulma (f=3), bilinmeyenli ifade (f=2), bilinmeyenli islem (f=2), degiskeni bulma
(f=2), bilinmeyen say1 (f=1) ve bilinmeyenli sorudur (f=1). Ogrencilerin denklemlere ydnelik
zihinlerinde belirledigi diger kavram imajlart ise denklem 6rnegi yazma (f=3), tek deger i¢in sonug
bulma (f=2) ve sayilarla olusturmadir (f=1). Ayrica o&grencilerin bir boliimiiniin denklemi
aciklayamadiklar1 i¢in cevap veremediklerini belirttikleri veya soruyu bos biraktiklart goze
carpmaktadir (f=11). Buna gore 6grenci ifadelerinden alintilar asagida sunulmaktadir.

Esitlik kavram imajina 6rnek: A-1 kodlu dgrenci “Iki cebirsel ifadenin birbirine esit olma durumu.
2x+3=x+6 gibi.” ifadesi ile ve C-14 kodlu 6grenci “Bilinmeyeni olan islemlerin esitligine denir. 4x-
6=x+11 gibi.” ifadesi ile denklemlere yonelik kavram imajlarini esitlik olarak sergilemistir. Yine ayni
grupta yer alan A-4 kodlu 6grenci ise denklem tanimini ve agiklamasini “Bir cebirsel ifadeye bir baska
saymin ya da cebirsel ifadenin esit olma durumudur. Fakat cebirsel ifadenin ozdesi varsa bu denklem
degildir.” seklinde yapmistir. Bu dogrultuda A-4 kodlu 6grenci denklem kavram imajin1 esitlik olarak
belirterek ii¢ farkli denklem 6rnegi ve bir de denklem olmayan Ornek yazmistir. Ayrica denkleme
yonelik kavram imajin1 terazi modeli {izerinde ¢izimle ve bir de problem sorusu yazarak denklem kurma
ornegi lizerinden vermistir. Bu durum 6grencinin 6grenme ortamindaki deneyimlerine yonelik zengin
bir kaynak olustugunu gdstermektedir. Diger dgrencilerin agiklamalarinda daha yiizeysel, kavramsal
acidan yeterli olmayan ifadeler de tespit edilmistir. Ornegin, D-26 kodlu &grencinin “Sayilarin
aralarinda bir esitlik ve bag olmasi. =, x, y gibi isaretler bulunur. Verilen sayilar birbirlerine egittir.”
ifadesi ile denklem kavram imajina yonelik yeterli aciklama yapilmadigi gérilmektedir. E-30 kodlu
ogrencinin “Denklemlerde esitlik degiskenin belirli degerleri icin saglanir.” ifadesi incelendiginde ise
denklemin esitlik oldugu belirtilmis olmasina ragmen degisken ve bilinmeyen kavramlariin net bir
bicimde olugsmadig1 goriilmektedir.

Bilinmeyeni bulma kavram imajima érnek: Bu gruptaki 6grencilerde denkleme yonelik kavram
imaj1 bilinmeyeni bulma seklinde ifade edilmistir. Ogrencilerin agiklamalar1 detayl incelendiginde
denklem ¢Oziimiiniin nasil yapildigin1 bilmelerine ragmen kavramin mantigint anlamlandirmada
zorlandiklar1 goriilmektedir. Ornegin, B-12 kodlu 6grenci “Tek bilinmeyeni vardwr. Genellikle x’i
bulmaya ¢alisiriz.” ifadesi ile kavramsal agidan detayl bir agiklama yapamamis, bilinmeyen olarak da
sadece x’1 drneklendirmistir. B-13 kodlu 6grenci ise “Denklem genelde bilinmeyeni yani x’i bulmaya
yoneliktir. Yani x’i islemler yaparak bulabiliyorsak ve x ¢ikiyorsa bu bir denklemdir. Buradaki érnekte
de denklem yaptim.” ifadesi ile denkleme yonelik kavram imajimi tanimlayarak 6rnek bir denklem
¢Oziimiiyle bilinmeyenin degerini hesaplamigtir ve zihninde beliren kavram imajini rutin bir big¢imde
orneklendirmistir. Ayrica 6grencinin bilinmeyenin degerinin bulunmasi gerektigini belirtmesi ¢oziimil
bos kiime olan denklem ¢oziimlerinin zihnindeki semada yer almadigimi veya bu durumun
onemsenmedigini gostermektedir. D-27 kodlu 6grencinin “Denklemde x’i bulana kadar sadelestirmeye
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caliymali.” ifadesiyle bu ifadeyi yazarken emin olmadigini da belirtmesi kavram imajini yeterli bir
bigimde agiklayamadigini gostermektedir.

Denklem o6rnegi yazma: Bu grupta yer alan 6grenciler denklemlere yonelik kavram imajlarin
sadece ornek yazarak bunun iizerinde sergilemistir. Ornegin, A-7 kodlu 6grencinin “3x-2=x+4.”
ifadesiyle denkleme yonelik kavram imajin1 sadece drnek {izerinde gdsterdigi tespit edilmistir. E-29
kodlu 6grenci de A-7 kodlu 6grenci gibi sadece denklem 6rnegi yazmistir. F-36 kodlu 6grenci ise
kavram imajim 6rnek {izerinde ifade etmesine ragmen hatali drneklendirmede bulunmustur. Ogrencinin
bu kapsamda denklem 6rnegi i¢in 6zdeslik ve aginimini yazdigi belirlenmistir.

Tek deger icin sonu¢ bulma kavram imajina 6rnek: Bu gruptaki 6grenciler denklemlere yonelik
kavram imajlarin1 tek deer igin sonucu bulma olarak ifade etmistir. Ornegin, A-2 kodlu dgrenci
“Denklem bir cebirsel ifadenin degiskeninin tek bir degerde sonug verdigi ifadelerdir. x+4=8 ve 6x=42
gibi.” ifadesiyle denkleme yonelik kavram imajin1 kisaca sonu¢ bulma olarak agiklamis ve denklem
ornekleri lizerinden hesaplama yaparak bilinmeyenin sonuglarini dogru bir bi¢imde belirlemistir. Ayrica
A-2 kodlu 6grencinin agiklamasinda degisken kavramina yonelik karigiklik yasandigi goriilmektedir. C-
15 kodlu 6grencinin ise “Denklem x’in yerine rastgele bir sayt koydugumuzda sonug dogru ¢ikar.”
ifadesiyle denkleme yonelik kavram imajinda kavramsal agidan yeterli aciklama olmadigi
goriilmektedir.

Bilinmeyenli ifade kavram imajina érnek: Bu grupta yer alan 6grencilerin kavram imajlarinda
hatali &rneklendirmeler tespit edilmistir. Ornegin, C-18 kodlu &grencinin “I¢inde bilinmeyeni olan
terimlerden olusan yani degisken, terim, sabit terim, katsayt olan bir ifadedir. 5x+2 bir denklemdir. x
yerine istedigimiz sayilart yazamayiz.” ifadesinde denklem ile cebirsel ifade kavramlarmi karistirdig:
ve hatali Orneklendirme yaptig1 goriilmektedir. Son ciimlesinde ise x yerine istenen sayilarin
yazilamayacagini belirtmesi, esasinda kavram imajinda kavram tanimina yakin drneklerin olabilecegi
noktasinda ipucu niteliginde olabilir. F-34 kodlu &grenci ise “Bilinmeyeni olan ifadelerdir.” ifadesiyle
ylizeysel bir agiklamada bulunmustur.

Bilinmeyenli islem kavram imajina ornek: Bu gruptaki Ogrenciler denklem kavramim
bilinmeyenli islem olarak tanimlamakta ve bu dogrultuda drnekler vermektedir. Ornegin, A-5 kodlu
ogrenci “Icerisinde en az bir bilinmeyen bulunan islemlere denir. Bu islem yapilarak bilinmeyen
bulunabilir. 3x=9 gibi.” ifadesiyle zihninde olusturdugu kavram imajina uygun bir drnek yazmustir.
Ogrencinin verdigi 6rnegi gesitlendirmemesi aklma ilk gelen fikri paylastigim gostermektedir. A-6
kodlu dgrenci “Icinde bir bilinmeyen olan ve bilinmeyeni belli bir sayi veren seylere denklem denir.
Mesela manavci olan Ahmet amca x tane kasada portakal alsa ve bir kasasi 2 lira olsa ve odedigi para
8 lira ise toplamda kag¢ kasa aldigini denklemden yararlanarak buluruz. 2x=8 ve x=4"tiir. 4 kasa
olmasini denklem sayesinde bulduk.” ifadesiyle denkleme yonelik kavram imajin1 problem ciimlesi ve
¢Oziimii lizerinde agiklayarak belirtmistir.

Degiskeni bulma kavram imajina érnek: Bu gruptaki 6grencilerin denklem kavramini degiskeni
bulma olarak tanimlamalarina ragmen bilinmeyen kavramini gz ards ettikleri tespit edilmistir. Ornegin,
B-10 kodlu 6grencinin “Bir degiskeni bulmak igin kullaniriz.” ifadesinde ve B-11 kodlu 6grencinin de
“Icinde en az bir degisken bulunan, deger verilerek bulunan ifadelere denklem denir. Denklemlerin bir
tane cevabi olabilir. Ornegin; 2=4x.” ifadesinde degisken kavramini hatali kullandiklar1 goriilmektedir.

Esitsizlik kavram imajina érnek: Bu gruptaki 6grencilerin sayisi olduk¢a az olmasina ragmen
denklem kavramim zihinlerinde esitsizlik olarak kodladiklar1 goriilmektedir. Ornegin, A-3 kodlu
ogrencinin  “Icinde esitsizlik saglayan islem. Ornegin; 2x+4=3x+12 ve terazinin iki kefesi.”
aciklamasinda denklemi ifade ederken esitsizlik olarak belirtmesine ragmen orneklendirmelerinde
esitlik kavramina yonelik ornekler kullandigi belirlenmistir. Bu durum da kavram imajinda geligkili
ifadelerin yer aldigin1 gostermektedir. E-31 kodlu 6grenci de “Esit degildir. ” ifadesi ile 6zdesliklerde
esitligin iki tarafinin esitliginden yola ¢ikarak denklem igin esitligin olmadigin1 vurgulamistir. Ayrica
E-31 kodlu 6grencinin uygulama sorularina verdigi cevaplar da es zamanli olarak kontrol edilerek
belirtilen ifadelerin denklem olup olmama durumunu hatali belirledigi, kavram imajina yonelik bir
¢Oziim sergiledigi tespit edilmistir. Bu durum da 6grencinin zihninde kavram tammin yeterince
olusamadigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bilinmeyen say1 kavram imajina 6rnek: D-23 kodlu 6grenci “Denklem icinde bilinmeyen bir say:
bulunan ve bunu bulabiliriz.” ifadesiyle yeterince agiklama yapmamis ve agiklamasini
orneklendirmemistir.
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Bilinmeyenli soru kavram imajmma ornek: Bu grupta sadece bir 6grenci bulunmaktadir ve
denkleme yonelik kavram imajint bilinmeyenli soru olarak zihninde olusturmustur. Buna gore C-21
kodlu 6grencinin “Denklem en az bir bilinmeyenli sorudur. Yani simdi x bilmem ne falan filanl bir soru
iste o x’in yerine bir sayr yaziyoruz iste 6yle sonuca ulasmaya ¢aligsiyoruz.” agiklamasinda ¢ozimii
deneyerek bilinmeyeni buldugunu anlayabiliriz yani 6grencinin biraz test mantigiyla soru ¢dziimiiniin
yapilmasini ifade etmek istedigi anlagilmaktadir.

Sayilarla olusturma kavram imajmma o6rnek: Bu grupta da sadece bir 6grenci bulunmakta ve
denkleme yo6nelik kavram imajini sayilarla olusturma seklinde belirtmektedir. Bu dogrultuda C-17 kodlu
ogrencinin “Sayilarla bir denklem olusturma.” ifadesinde kavram imajimin net bir bi¢imde
aciklanamadigi, sadece aklina ilk gelen acgiklamay1 detaylandirmadan ve drneklendirmeden yazdig:
goriilmektedir.

Ogrencilerin Ozdesliklere Yonelik Kavram imajlan

Caligmada ii¢iincii arastirma sorusu ile 6grencilerin 6zdesliklere yonelik kavram imajlarinin nasil oldugu
arastirllmistir. Bu nedenle Kavram Bilgi Formu’nda (KBF) 6grencilerden 6zdeslikleri tanimlamalari
istenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin 6zdesliklere yonelik kavram imajlarina iliskin olusan temalar ve
temalara ait frekans degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Ozdesliklere yonelik kavram imajlari

Tema f
Esit ifadeler 15
Tanimlayamama/Bos 12
Sonucun ayni olmast 5
Ornek verme 2
Bagka sayilarla boliinmeyen ifade 1
Degiskenin uygunlugu 1

Tablo 3’e gore 6grencilerin 6zdesliklere yonelik kavram imajlariin en belirgin olarak esit ifadeler
(f=15) temasinda yer aldig1 goriilmektedir. Diger grencilerin kavram imajlari ise sonucun ayni olmasi
(f=5), ornek verme (f=2), baska sayilarla boliinmeyen ifade (f=1) ve degiskenin uygunlugu (f=1)
temalarinda yer almaktadir. Ayrica 6zdeslik kavramini hatirlayamayip tanimlayamadigimi belirten
ogrenciler ile soruyu bos birakan 6grenciler de mevcuttur (f=12). Buna goére 6grenci ifadelerinden
alintilar agagida sunulmaktadir.

Esit ifadeler kavram imajina érnek: Bu gruptaki 6grenciler neredeyse tiim grubun yarist kadar
sayidadir ve 6zdeslige yonelik kavram imajlarm esit ifadeler olarak sekillendirmistir. Ornegin, A-1
kodlu 6grencinin “Esitligin iki tarafindaki ifadenin de farkl sekillerde yazilip ashinda ayni olmast.
Ozdeglikte esitligin bir tarafindaki ifade digerinin ¢oziimlenmis halidir. (x+y)*=(x+y).(x+y) gibi.”
ifadesiyle zihninde beliren kavram imajina uygun 6rneklendirmede bulundugu goriilmektedir. Benzer
bir sekilde A-3 kodlu 6grencinin “Iki tarafin da esit olmasim saglamak. Ornegin; 3(6x+1) = 18x+3.”
ifadesinde kavram imajima yonelik uygun o6rnek gosterimi yapildigi tespit edilmistir. A-4 kodlu
ogrencinin ise “Bir cebirsel ifadeye dzdes baska bir cebirsel ifade yazmaya ozdeslik denir.” ifadesiyle
0zdeslik kavramina yonelik yaptig1 agiklamaya uygun ii¢ farkli 6zdeslik 6rnegi verdigi, bir de 6zdeslik
olmayan 6rnek verdigi belirlenmistir. A-4 kodlu 6grencinin kavrama yonelik 6zdeslik olan ve 6zdeslik
olmayan ifadeleri beraber yazmis olmasi kavrami zihninde tam olarak yapilandirdig1 konusunda ipucu
olabilir. Ayrica 6grencinin 6zdeslik ifadelerinde degisken sec¢iminde farkli harfleri de kullandigi
gbzlenmistir. Bu durum 6grencinin kavram imajinin net bir bigimde olustugunu goéstermektedir. A-8
kodlu 6grenci “Iki ifadenin her durumda birbirine esit olmasi. Bilinmeyenin yerine istedigimiz sayiyt
getirelim yine esit olur. a*+2ab+b*=(a+b)? ” ifadesiyle 6zdeslik kavranmini tanimlayarak 6zdeslige
uygun matematiksel bir 6rnek ve gorsel iizerinde iki terimin toplaminin karesi 6zdesligini geometrik
olarak ispatlayarak gdstermistir. A-8 kodlu 6grencinin arkadaslarindan farkli olarak 6zdeslik kavramini
hem sozel ifade etmesi hem matematiksel olarak esitligi belirtmesi hem de geometrik gdsterimi
aciklamasi 6grencinin 6grenme deneyiminin oldukea nitelikli oldugunu gostermektedir. Aksine B-12
kodlu 6grencinin 6zdeslige yonelik “Esitlik durumudur. Esitligin sagindaki ve solundaki degerler esittir
(...=...).” ifadesiyle yeterli agiklama yapmadig1 tespit edilmistir. B-13 kodlu 6grencinin ise “Ozdeslik
ayni anlamina gelmektedir yani (a+b)*= a®+2ab+b? bu bir 6zdesliktir, ¢iinkii sag ve sol tarafi birbirine
esittir.” ifadesinin devaminda esitligi uygun bir 6rnekle agikladigi goriillmektedir. D-28 kodlu 6grenci
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“Icinde egitlik olan terim. Ornek; (a+b)’>=(a+b)(a+b).” ifadesiyle esitligi belirtmesine ragmen eksik
ifade yazmis, test mantigini kullanarak kismen dogru bir agiklamada bulunmustur.

Sonucun aym olmasi kavram imajina érnek: Bu gruptaki 6grenciler 6zdesliklere yonelik kavram

imajlarin1 sonucun ayni1 olmasi seklinde kodlamustir. Ornegin, B-10 kodlu 6grenci 6zdeslige yonelik
“Bir igleme karsilik gelen ifade aym sonucu veriyor.” ifadesiyle yetersiz aciklamada bulunmus ve
orneklendirme yapmadan bu durumu genelleme seklinde yazmistir. Sonucta Ggrencinin ifadesini
aciklayan birgok durum olabilecegi goz ardi edilmistir. C-14 kodlu 6grenci “Iki islemin de sonucunun
ayni olmast yani ozdesi olmasi. Ornek: (a-b)*= a®-2ab-b% ” ifadesiyle kavram imajina uygun érnek
yazarken hatali iglem yapmis ve 6rnek lizerinde iki terimin farkinin karesi 6zdesliginin aginiminda
isaretlerin kullaniminda hata yaptig1 belirlenmistir. Bu gruptaki C-19, C-20 ve E-31 kodlu 6grenciler ise
sadece “Ozdeglik ayni olandir.” seklinde ¢ok kisa bir ifadede bulunmustur.
Ornek verme: Bu grupta bulunan iki 6grenci 6zdeslik kavramia 6rnek vererek kavram imajlarmi
sergilemistir. A-7 kodlu 6grenci “Ornek: (a+b)’= a’+2ab+b? ” ifadesiyle direk aginimi1 yazmis ve D-
22 kodlu 6grenci “Mesela (a+b)? ifadesinin cevabin bulmak icin ézdesliklerden yararlanarak buluruz.
Ornegin; iki kare farki ézdesligi, tam kare farki ozdesligi.” ifadesiyle sadece 6zel 6zdesliklerin
isimlerini yazarak 6rnek vermistir.

Baska sayilarla béliinmeyen ifade kavram imajima érnek: Bu grupta sadece bir 6grenci yer
almaktadir ve 6zdeslige yonelik kavram imajin1 bagka sayilarla boliinmeyen ifade olarak agiklamistir.
Bu kapsamda D-26 kodlu 6grencinin “Baska sayilarla kendisinden baska sayilara boliinmeyen,
carpilmayan, kendi halinde olan ifadelere denir.” seklindeki agiklamasiyla d6grencinin diger formdaki
6zdeslik ve denklem olup olmama durumlarina da hatali cevap verdigi tespit edilmistir. Ogrenci kavram
imajina yonelik olarak uygulama sorusuna cevap vermistir; bu durumda 6grencinin zihninde
6zdesliklere yonelik kavram yanilgisinin oldugu sdylenebilir.

Degiskenin uygunlugu kavram imajima 6rnek: Bu grupta sadece bir 6grenci bulunmaktadir ve
Ozdeslige yonelik kavram imajim1 degiskenin uygunlugu olarak agiklamistir. Buna gore A-2 kodlu
ogrenci “Ozdeslik bir cebirsel ifadenin degiskenin her degeri icin uygun oldugu ifadelerdir. (a+b)*=
a?+2ab+b% (a-b)’= a’*2ab+b? 16a-25b=(4a-5b).(4a+5b).” seklinde bir aciklama yapmustir.
Ogrencinin kavram imajima yonelik 6rneklendirmesinde ezbere davranarak iki terimin toplaminin ve
farkinin karesi 6zdesliklerini dogru yazdigi, iki kare farki 6zdesliginde ise hatali islem yaptigi
belirlenmistir. Aslinda A-2 kodlu 6grencinin son yazdigi 6zdeslik 6rneginin aginimi kontrol edilmis
olsaydi yapti§i hatay1r diizeltme imkani1 bulabilirdi, bu durum da ifadesini zihninde tam
anlamlandiramadigini géstermektedir.

Ogrencilerin Denklem ve Ozdeslik Iliskisine Yonelik A¢iklamalar

Calismada dordiincii arastirma sorusu ile 6grencilerin denklem ve 6zdesliklere yonelik iligkiyi belirleme
diizeylerinin nasil oldugu arastirilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin denklem ve 6zdeslik iliskisinde
benzerliklere yonelik olusan temalar ve temalara ait frekans degerleri Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4. Denklem ve 6zdeslik iligkisinde benzerliklere yonelik olugan temalar
Tema
Acgiklayamama/Bos
Bilinmeyenin olmasi
Belirtilmemis
Esitlik
Degiskenin olmasi
Benzerlik yok

i NN )

Tablo 4 incelendiginde; 6grencilerin denklem ve 6zdeslik iliskisini belirlemede zorlandiklari, soruyu
cogunlukla hatirlayamayip agiklayamadiklari veya bos biraktiklar1 (f=16) ve bu kavramlar arasinda
iliskinin oldugunu yazip bunu belirtemedikleri (f=5) goriilmektedir. Ogrencilerin bu iki kavram arasinda
benzer gordiikleri ifadeleri ise bilinmeyenin olmasi (f=5), esitlik (f=4) ve degiskenin olmasi (f=1)
temalarinda yer almaktadir. Ayrica bir 6grenci bu iki kavram arasinda benzerligin olmadigini
belirtmistir. Buna gore 6grenci ifadelerinden alintilar asagida sunulmustur.

Bilinmeyenin olmasi temasina érnek: Bu gruptaki 6grenciler denklem ve 6zdeslik arasinda bir
iligkinin oldugunu belirterek iki kavramda da birbirine benzer olarak bilinmeyenin oldugunu ifade
etmigtir. Buna gore A-3 kodlu 6grenci “Denklem ve dzdesliklerde en az bir bilinmeyen bulunur”
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ifadesini, A-6 kodlu dgrenci “Icinde bilinmeyen var” ifadesini ve C-18 kodlu 6grenci “Denklem ve
ozdesligin benzerligi ikisinde de bilinmeyeni var.” ifadesini kullanmgtir.

Esitlik temasina 6rnek: Bu gruptaki 6grenci cevaplar incelendiginde, denklem ve &zdeslik
arasindaki iliskide her iki kavramda esitlik oldugu yoniinde agiklamalarin yapildig1 belirlenmistir.
Ornegin; A-1 kodlu égrenci “Her ikisinde de bir esitlik séz konusudur.” ifadesini, C-14 kodlu 6grenci
“Esitlik vardir.” ve D-26 kodlu dgrenci “Ikisinde de ayni ifadeler kullamilir; x, y, z gibi. Ikisinde de bir
esitlik s0z konusudur.” ifadesini kullanmistir. Buna gore 6grencilerin yazdiklar sozel ifadelerin yanisira
matematiksel gosterimleri kullanarak esitlik durumlarini agiklamadiklari tespit edilmistir. Daha dogrusu
Ogrenci cevaplarinin kisa ciimlelerden olustugu, kavram imajlarina yonelik kapsamli ifadelerin
kullanilmadig1 belirlenmistir.

Degiskenin olmasi temasina 6rnek: Bu grupta bir 6grenci cevabi belirlenmistir. D-23 kodlu 6grenci
“Benzer yonleri ikisinde de degisken vardr.” ifadesini kullanmistir. Buna gére D-23 kodlu 6grencinin
aciga cikan kavram imaji dogrultusunda bilinmeyen ve degisken kavramlarimi zihninde tam olarak
yapilandiramadigi ve karistig1 soylenebilir.

Benzerlik yok temasina 6rnek: Bu grupta bir 6grenci yer almakta olup denklem ve 6zdeslik
kavramu arasinda benzerligin olmadigim ifade etmistir. Bu dogrultuda C-21 kodlu &grenci “Ozdeslik
esittirin sagindaki ve solundakinin aynisidir. Denklem ise farkli ayni degil. Benzer yani yok varsa da
aklima gelmiyor.” ifadesini kullanmistir.

Ogrencilerin denklem ve dzdeslik iliskisinde farkliliklara yonelik olusan temalar ve temalara ait frekans
degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Denklem ve 6zdeslik iliskisinde farkliliklara yonelik olusan temalar

Tema f
Kismen dogru 16
Acgiklayamama/Bos 16
Dogru 3
Belirtilmemis 1

Tablo 5 incelendiginde; 6grencilerin yarisina yakin bir boliimiiniin denklem ve 6zdeslik kavramlariin
farkliliklarma yonelik kismen dogru (f=16) ifadelerde bulundugu, ¢ok az bir bdliimiiniin bu iligkiyi
dogru olarak aciklayabildigi (f=3) goriilmektedir. Ogrencilerin yaklasik yarisinin ise denklem ve
0zdeslik iligkisini hatirlayamayip agiklayamadigi veya bos biraktigi (f=16) dikkat ¢ekmektedir. Bir
Ogrenci de bu iki kavram arasinda farkliigin oldugunu ifade etmesine ragmen bu farklilig:
belirtmemistir (f=1). Buna gore 6grenci ifadelerinden alintilar agagida sunulmustur.

Kismen dogru temasina érnek: Bu grupta yer alan 6grenciler denklem ve 6zdeslik arasindaki
iliskiye yonelik agikladiklar1 farkliliklara kismen dogru yanit vermistir. Ornegin; A-3 kodlu 6grenci
“Ozdesliklerde iki taraf esit” ifadesiyle sadece dzdeslik agisindan esitlik durumunu yazmis, bu iki
kavram arasindaki iligkiyi detaylandirmamistir. A-4 kodlu o&grenci “Denklemlerdeki ifadeler
birbirlerine esittir, fakat aynisi degildir. Denklemleri ¢cozerek x e ulasabiliriz. Ozdesliklerdeki ifadeler
birbirinin aynisidir, fakat farklh bicimde gosterilmigtir. Cozerek x’e ulasamayiz, ¢iinkii sonunda 2=2
gibi bir ifadeye ulasiriz.” ifadesiyle zihninde beliren kavramlar arasindaki iliskiyi daha net agiklamistir.
A-4 kodlu 6grencinin bu iki kavram arasindaki farki kavradigina yonelik agiklama yapmasina ragmen
diger formdaki 2. soruda verilen ifadelerin denklem ve 6zdeslik olup olmama durumlaria herhangi bir
yanit yazmamasi dikkat ¢cekmektedir. Bu durum kavram imajina yonelik tespitini uygulama sorularinda
kullanamadigin1 gdstermektedir. D-23 kodlu 6grenci ise “Ozdeslikte karsisindaki sayi ile esittirler ama
denklemde tam tersi. Farkli olarak ozdeslik karsisindaki sayt ile esittir.” ifadesini kullanmistir. Bu
dogrultuda D-23 kodlu 6grenci 6zdeslik i¢in dogru ifade yazarken denklem icin hatali agiklamada
bulunmustur.

Dogru temasina érnek: Bu grupta yer alan 6grenci ifadeleri dogru olarak kodlanmustir. Ornegin; A-
1 kodlu égrencinin “Ozdeslikte bir ifadenin iki farkl sekilde yazimi verilirken denklemde bilinmeyen
bulunmaya yéneliktir.” seklindeki ifadesi ve A-2 kodlu 6grencinin “Denklem, bir cebirsel ifadenin
degiskeni sadece bir degerde uygundur. Ozdeslik, bir cebirsel ifadenin degiskeni biitiin degerler icin
uygundur.” seklindeki ifadesi dogrudur. A-1 ve A-2 kodlu 6grenciler ayrica agiklamalarindan sonra
denklem ve 6zdesliklere yonelik dogru 6rnekler vermistir. B-13 kodlu 6grencinin ifadesi de “Denklem
3x+5=11 bu bir denklemdir. Ciinkii x’i bulmaya yonelik ve esittirin sag ve sol tarafi birbirine egit degil.
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Ozdeslik ise ayni olup iki tarafin birbirine esit olmasidir. Ornegin (a-b)*= a®-2ab+0b? bu ozdesliktir iki
taraf birbirine egittir.” seklindedir.

Belirtilmemis temasina 6rnek: Bu grupta yer alan C-14 kodlu 6grenci farkliliklara yonelik herhangi
bir agiklamada bulunmamustir.
Ogrencilerin Sorulara Yonelik Aciklamalar:
Caligmada veri toplama araci olarak kullanilan ikinci form Uygulama Formu (UF) ile 6grencilerin yazil
sorulara kavram imajlariyla ne yonde cevap verdikleri arastirilmistir. Bu dogrultuda dgrencilerin
sorulara yonelik cevaplara ait temalar ve frekans degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin sorulara yonelik cevaplara ait temalar

1. soru 2. soru
Tema f Tema f
Dogru 14 Soru ve agiklama kismen dogru 7
Kismen dogru 14 Soru ve agiklama dogru 6
Hatirlayamama/Bos 7 Soru dogru, agiklama kismen dogru 6
Yanlig 1 Soru kismen dogru, agiklama yok 5
Bos 5
Soru yanlis, agiklama yetersiz 4
Soru dogru, agiklama yok 3

Tablo 6’ya gore 6grencilerin iki farkli soruda ¢ok fazla yanlis yapmadigi, fakat soruyu tamamen dogru
yapmada ve agiklamada yetersiz olduklar1 goriilmektedir. Buna gore 1. soruda 6grencilerin biiyilik bir
boliimii soruyu dogru (f=14) ve kismen dogru (f=14) yapabilmis; 2. soruyu ise soru ve agiklamay1
kismen dogru (f=7), soru ve agiklama dogru (f=6), soru dogru, agiklama kismen dogru (f=6) seklinde
yapmistir. Diger 6grenciler ise 2. soruyu dogru veya kismen dogru yapmasina ragmen agiklama
yapamamuistir (f=8). Buna gore 6grenci ifadelerinden alintilar asagida sunulmustur.

1. soruda olusan temalara yonelik 6rnek ifadeler
Ilk soruda ogrencilerden “Sx+2y-4” cebirsel ifadesinde degisken, terim, katsayr ve sabit terimi
belirleyerek yazmalari istenmistir.

Dogru érnek: Bu grupta bulunan 6grencilerin tamami ilk soruda istenen kavramlarin neler oldugunu
dogru bir bicimde belirlemistir. Buna gore 6grenci cevaplarinda “Degisken: x, y Terim: 5x, 2y, -4
Katsayi: 5, 2, -4 Sabit terim: -4. ” seklinde agiklamalar tespit edilmistir.

Kismen dogru érnek: Bu gruptaki 6grenciler sadece bir veya birkag kavrama yonelik dogru tespitte
bulunmustur. Ornegin; A-1 kodlu 6grenci degiskeni belirlemede sadece bir degiskeni yazabilmis, B-10
kodlu 6grenci terimleri hatali yazmis ve F-33 kodlu 6grenci katsayilart hatali yazmustir. B-12 kodlu
Ogrenci hem terim hem de katsayilar1 hatali olarak belirlemistir. D-25 kodlu 6grenci ise katsay1 ve sabit
terimi hatal1 belirlemistir.

Yanhs ornek: Bu grupta sadece bir 6grenci olup E-31 kodlu 6grenci “Sx degisken, 2y terim, 4
katsayr” ifadesi ile yanlis 6rneklendirmede bulunmustur.

2. soruda olusan temalara yonelik 6rnek ifadeler
Ikinci soruda &grencilere bes farkli denklem veya oOzdeslik olan matematiksel ifade verilip bu
ifadelerden hangilerinin denklem, hangilerinin 6zdeslik oldugunu bulmalar1 ve neden bu yonde bir
tercihte bulunduklarini agiklamalar istenmistir.

Soru ve aciklama kismen dogru: Bu grupta yer alan 6grenciler ikinci soruda verilen ifadelerden
denklem veya 6zdeslik olanlar1 kismen dogru belirlemis ve bu yondeki tercihlerini kismen dogru
aciklamistir. Ornegin A-5 kodlu 6grenci sadece 6zdeslik olan ifadeleri dogru bir bigimde belirleyerek
nedenleriyle beraber agiklamistir. A-8 kodlu 6grenci sadece denklem olan ifadeleri nedenleriyle beraber
dogru bir bicimde agiklamistir. B-12 kodlu 6grenci ise sadece bir denklem ifadesi hari¢ diger ifadeleri
dogru bir bigimde belirlemis, fakat nedenlerini yeterince agiklayamamugtir.

Soru ve agiklama dogru: Bu grupta yer alan 6grenciler soru ve agiklamayi dogru bir bigimde
yapmistir. Buna gore A-3 kodlu 6grenci kavramlar1 dogru belirleyerek denklem i¢in x degerini bulmak
gerektigini, 6zdeslik i¢in de iki tarafin birbirine esit oldugunu belirtmistir. A-6 kodlu 6grenci arkadasia
benzer bir bigimde tiim kavramlart dogru belirlemis ve neden bu sekilde belirledigini dogru bir bigimde
aciklamistir. B-13 kodlu 6grenci ise 6zdesligin esittirin sol tarafinin sag tarafindakinin acilmig hali
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oldugunu yani iki tarafin ayni oldugunu, denklemde x’i veya a’y1 bulmaya yonelik ve iki tarafin birbirine
esit olmadigimi belirterek ifadeleri dogru bir bi¢imde belirlemistir.

Soru dogru, aciklama kismen dogru: Bu grupta yer alan dgrenciler denklem veya dzdeslik
kavramlarini dogru belirlemelerine ragmen agiklamalarii kismen dogru yapmustir. Ornegin A-2 kodlu
ogrenci ikinci soruda denklem ve 6zdeslik kavramlarini uygun olarak yerlestirmis, fakat agiklamay1 tam
olarak yapamamustir. Ozellikle 6zdeslik olarak belirledigi ifadelerde x’in biitiin tam say1 degerlerinde
uygun oldugunu belirleyerek diger say1 kiimelerini ihmal etmistir. B-9 kodlu 6grenci kavramlar1 dogru
bir bi¢imde yazmasina ragmen sadece bir 6zdeslik ifadesinin se¢cim nedenini belirterek diger ifadeleri
aciklamada yetersiz kalmigtir. C-14 kodlu 6grenci ise sadece dzdesliklerin esitliklerini agiklayabilmis,
denklemlere yonelik yeterli agiklamay1 yapamamustir.

Soru kismen dogru, aciklama yok: Bu grupta yer alan o6grencilerin soruyu kismen dogru
yapmalarina ragmen herhangi bir agiklamada bulunmadigi belirlenmistir. Bu dogrultuda D-25 kodlu
ogrenci verilen 5 ifadeden 2 denklem ve 2 6zdeslik ifadesini dogru bir bigimde belirlemesine ragmen
neden bu sekilde yaptigini aciklayamamustir. E-29 kodlu 6grenci verilen 5 ifadeden 3 ifadeyi dogru
belirlemis, fakat nedenlerini yazamamaistir. Ayrica E-29 kodlu 6grencinin diger formdaki cevabi yeniden
degerlendirildiginde denklemi agiklayamayip kavram imajint sadece drneklendirdigi, 6zdeslik kavram
imajma yonelik ise hatirlamadigim belirttigi goriilmektedir. Bu nedenle 6grencinin kavram imajma
yonelik tutarli olmayan ve yetersiz cevaplarinin oldugu sdylenebilir. Bu durumda 6grencinin zihninde
kavram tanimlari tam olarak yapilandirilamadigi i¢in uygulama sorularinda da bilingli bir bigimde se¢im
ve aciklamada bulunulmadig tespit edilmistir. F-32 kodlu 6grenci ise 5 ifadeden sadece 2 ifadeyi dogru
bir bigimde belirlemis, ama aciklama yapamamistir. E-29 kodlu 6grenci gibi F-32 kodlu 6grencinin de
kavram imaji yeniden detayli incelendiginde bu kavramlara yonelik herhangi bir tanimlamanin veya
orneklendirmenin yapilmadigi goriillmektedir. Bu kapsamda F-32 kodlu 6grenci kavram tanimlarini
hatirlayamadigini, denklem ve Ozdeslik arasindaki iligki i¢in de tekrar yapmadigi i¢in basarili
olamadigini belirtmistir.

Soru dogru, aciklama yok: Bu grupta yer alan 6grencilerin soruyu dogru yapmalarina ragmen
herhangi bir agiklamada bulunmadig: tespit edilmistir. Ornegin C-17 kodlu 6grenci verilen ifadelerde
kavramlar1 dogru yazmis, ama herhangi bir agiklamada bulunmamigtir. Bu durum 6grencinin kavram
imajina yonelik secimlerini nasil yaptigina yonelik ipucu sunmamaktadir. D-24 kodlu 6grenci de C-17
kodlu 6grenci gibi secimine yonelik herhangi bir agiklamada bulunmamuistir. D-27 kodlu 6grenci ise
0zdeslik i¢in katsayiy1 parantez i¢ine zihinden dagittigini belirten oklar1 koymasina ragmen agiklamada
bulunmamustir.

Soru yanhs, aciklama yetersiz: Bu grupta yer alan 6grenciler soruyu yanlig bir bi¢imde yaparak
yetersiz agiklamada bulunmustur. Ornegin E-31 kodlu 6grenci verilen ifadelerde kavramlar: yazamamus,
aciklamalar i¢in de rutin islemlerle yetersiz agiklamada bulunmustur. F-35 kodlu 6grenci tiim ifadeleri
yanlig olarak belirlemis ve agiklamada yetersiz kalmistir. Bu nedenle F-35 kodlu 6grencinin kavram
imajlarinda herhangi bir agiklama bulunmadigi, bu hiicrenin bos olabilecegi soylenebilir. F-36 kodlu
ogrencide de benzer durum séz konusudur, kavram imajinda yeterli agiklama olmadigindan uygulama
sorular1 da hatali yapilmistir. Ayrica bu konularin anlatiminin yapildig: siirede dersler bazen online,
bazen yiiz ylize; kursta ise tamamen yiiz ylize yapildigindan 6grenci derse katilmadiginda sorun
yasandig1 gdzlenmistir.

Sonug¢ ve Tartisma

Calismada 8. smif 6grencilerinin cebirsel ifade, denklem ve 6zdesliklere yonelik kavram imajlari, bu
kavramlar arasindaki iligkilere yonelik agiklamalari ve uygulama sorularina verdikleri yanitlarin kavram
imajlartyla tutarlilig1 incelenmistir. Bu dogrultuda 6grencilere iki form verilerek 6ncelikle cebirsel
ifade, denklem ve 06zdeslik kavramlarini tanimlamalar1 ve tanimlarini agiklamalar: istenmistir.
Kavramlar arasi iliskilerin nasil kuruldugunu gorebilmek i¢in de denklem ve 6zdeslik kavramlar
arasindaki benzerlik ve farkliliklarin neler oldugu sorulmustur. Boylece 6grencilerin kavram imajlar
belirlenerek uygulama sorularina verdikleri yanitlar ile tutarliliklar1 kontrol edilmistir. Bu dogrultuda
Ogrencilerin diislincelerinin, kavramlara yonelik imajlarinin birbirinden ne kadar farkli olabildigi,
ogrencilerin bireysel 6zelliklerine gore zengin veya eksik agiklamalar yaptiklart ve farkli iligkiler
olusturduklar tespit edilmistir. Bulgular kapsaminda asagida yer alan sonuglar elde edilmistir.
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Veri analizi sonucunda 6grencilerin cebirsel ifadelere yonelik kavram imajlarinin ¢esitlilik gosterdigi
goriilmektedir. Bu durum O6grencilerin matematiksel anlamay1 gergeklestirdiginde, 6grendigi bilgiyi
kendilerine gore farkli sekillerde temsil edebilmeleri (Schwartz ve Yerushalmy, 1992) ile aciklanabilir.
Bu dogrultuda 6grencilerin biiyiik bir boliimii cebirsel ifadeleri “bilinmeyenli ifade” olarak tanimlamais,
ogrencilerin bir boliimii de cebirsel ifadeleri “bilinmeyenli islem, bilinmeyenli problem, degiskenli
ifade, bilinmeyen say1 ve sayisal ifade” olarak tanimlamistir. Ozellikle dgrencilerin bu kavram
imajlarina yonelik agiklamalar yeterince yapamadigi, eksik ve hatali bilgilere sahip olduklar
gozlenmistir. Tekin Sitrava’nin (2017a) 6gretmen adaylartyla yaptig1 ¢aligmada, 6gretmen adaylari
cebirsel ifadeyi iginde bilinmeyen bulunan ifadeler, matematiksel olarak ifade edilebilen tiim ifadeler
ile matematiksel islemler, aritmetik ve Oriintiilerin genellenmesi olarak tanimlamislardir. Bu yoniiyle
arastirma sonuglarindan elde edilen 6grencilerin bazi kavram imajlarinin 6gretmen adaylarin kavram
imajlart ile benzer nitelikte oldugu sdylenebilir. Calismadaki 6grencilerden sadece iki 6grencinin
ifadesinin kavram tanimina olduk¢a yakin kavram imaji sergiledigi tespit edilmistir. Rosken ve
Rolka’nin (2007) arastirma sonuglarina gore kavram tanimlari 6grenci 6grenmesinde oldukg¢a 6nemli
olup kazandirilmasi amaglanan bilgi ile kazanimi gergeklesen bilginin birbirinden sapmasi, 6grenciler
icin zorluklara neden olmaktadir. Mevcut ¢aligmada Ogrencilerin bir boliimii cebirsel ifadeleri
hatirlayamadigini belirterek tanimi yapamamiglar veya soruyu direk bos birakmiglardir. Esasinda
Ogrencilerin cebir alaninda basarili olabilmeleri i¢in 6zellikle esitlik ve degiskenleri igeren sembollerle
gosterimlerin kavramsal olarak anlagilmasi gereklidir (Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2012).
Ogrencilerin degiskenlere anlam yiikleyememeleri (Simsek ve Soylu, 2018) ve cebirsel ifadeler
konusunda 6zellikle islemsel boyuta odaklanilmasi (Birgin ve Demir6éren, 2020) mevcut ¢aligmada
Ogrenci kavram imajlarinin kavramsal diizeyde eksikler yaganmasina neden olmus olabilir.

Caligmada elde edilen diger bir sonug dgrencilerin denklemlere yonelik farkli kavram imajlarina sahip
oldugudur. Buna gore 6grencilerin denklemlere yonelik kavram imajlarinin en fazla “esitlik” olarak
ifade edildigi, sonra da bilinmeyen olarak fakat farkli ifadelerle “bilinmeyeni bulma, bilinmeyenli ifade,
bilinmeyenli iglem, degiskeni bulma, bilinmeyen sayr ve bilinmeyenli soru” seklinde oldugu
belirlenmistir. Caligmanin bu sonucu Attorps’un (2003) matematik 6gretmenlerinin denklemlere
yonelik imajlarinin formal tanimdan farklilastigi bulgusu ile paralellik gostermektedir. Tekin Sitrava’nin
(2017a) galismasinda da ¢alisma grubu matematik O6gretmen adaylari olmasina ragmen denklem
taniminin ¢ogunlukla esitlik olarak yapilmasi, mevcut ¢aligmanin bu yondeki sonucu ile paralellik
gostermektedir. Mevcut calismada 6grencilerin denklemlere yonelik kavram imajlarinin genelde
“esitlik” olarak belirlenmesine ragmen az sayida da olsa bazi 6grencilerin zihninde kavramin “esitsizlik”
olarak yer almasi oldukca ilgingtir. Ogrencilerin denklemlere yonelik zihinlerinde belirledigi diger
kavram imajlar1 ise “denklem 6rnegi yazma, tek deger i¢in sonug bulma ve sayilarla olusturma” seklinde
belirlenmistir. Ayrica birka¢ 6grencinin kavram imaji hiicresinin bos oldugu veya denklem kavramini
aciklayamadiklari i¢in cevap veremedikleri tespit edilmistir. Simsek ve Soylu’nun (2018) caligma
sonuglarina gore de Ogrenciler cebirsel ifadelerde islem yapma, soruya uygun cebirsel ifadeyi yazma,
denklem kurma ve verilen denklemi ¢6zme gibi konularda sikint1 yasamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin
kavramlara y6nelik imajlariin konu 6ncesi ve sonrasi kontrol edilerek kavram tanimiyla uyumlu hale
getirilmeye caligilmalidir. Kavram tanimiyla ¢atisan bir kavram imajina giivenmek 6grencinin kavram
tanimini igsellestirmesine engel olacagindan 6gretmenin olasi ¢atismalar konusunda bilingli ve farkinda
olmasi, 6grencilerine tartigma imkani verip onlarin yasadiklar biligsel uyumsuzlukla basa ¢ikmalarina
yardimc1 olabilir (Jalkh, 2020).

Caligmada ogrencilerin 6zdesliklere yonelik farkli kavram imajlarina sahip oldugu sonucu elde
edilmistir. Ogrencilerin 6zdesliklere yonelik kavram imajlarinin cogunlukla “esit ifadeler” temasinda
yer aldigi, diger kavram imajlarinin ise “sonucun ayni olmasi, 6rnek verme, baska sayilarla boliinmeyen
ifade ve degiskenin uygunlugu” temalarinda yer aldigi belirlenmistir. Ayrica 6zdeslik kavramim
hatirlayamayan veya agiklayamayan Ogrenciler ile soruyu bos birakan 6grencilerin tiim 6grencilerin
neredeyse licte birini olusturdugu tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerin kavramlara yonelik kendi
fikirlerini gelistiremeyip kavramlar arasi iligkileri kuramazlarsa kavramlarin agiklamalarimi kolayca
unutmalar1 (Rosken ve Rolka, 2007) ile gerekgelendirilebilir. Ozellikle cebir gibi soyut konularin
ogretiminde farkli 6grenme stillerine sahip 6grencilerin farkinda olunup 6grencilere uygun 6gretim
yontemlerinin kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir (Toh, 2009).

Caligmada elde edilen diger bir sonuca gore 6grencilerin denklem ve 6zdeslik iligkisini belirlemede
zorlandiklari, soruyu ¢ogunlukla bos biraktiklari, hatirlayamayip agiklayamadiklari veya bu kavramlar
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arasinda iligkinin oldugunu yazip bunu belirtemedikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda ulasilan bu sonug
literatiirde yer alan bazi ¢aligmalardaki farkli 6rneklem gruplarinin cebir kavramlart arasi iliskileri
anlamada yeterli olmadiklari1 bulgusunu (Dane ve Bagkurt, 2012; Dede, Bayazit ve Soybas, 2010; Tekin
Sitrava, 2017b) destekler niteliktedir. Mevcut ¢alismada 6grencilerin denklem ve 6zdeslik kavramlari
arasinda benzer gordiikleri ifadelerinin “bilinmeyenin olmasi, esitlik ve degiskenin olmasi1” temalarinda
yer aldigt belirlenmistir. Ayrica bir 6grenci denklem ve 6zdeslik kavramlari arasinda herhangi bir
benzerligin olmadigini ifade etmistir. Ogrenciler sinif diizeyi agisindan cebirsel ifade ve denklem
kavramlariyla daha 6nceki yillarda karsilasmis olmalarina ragmen 6zdeslik kavramu ile ilk kez 8. sinif
diizeyinde karsilagmistir ve kavram 6grenimi acgisindan diger kavramlarla iliski kurabilmeleri oldukc¢a
onemlidir. Yeni bir kavrami 6grenmek ise kapsamli bir kavram imaj1 olugturmay1 gerektirir, fakat
matematiksel bir kavramin 6nemli yonlerinin yeterince temsil edilmedigine dikkat edilmelidir (R6sken
ve Rolka, 2007).

Caligmada 6grencilerin yarisina yakin bir boliimiiniin denklem ve 6zdeslik kavramlarinin farkliliklaria
yonelik kismen dogru ifadelerde bulundugu, ¢ok az bir boliimiiniin bu iliskiyi dogru olarak
aciklayabildigi tespit edilmistir. Ogrencilerin bir boliimiiniin soruyu bos biraktig1 veya hatirlayamayip
aciklayamadigi, sadece bir 6grencinin ise bu iki kavram arasinda farkliligin oldugunu ifade etmesine
ragmen bu farklilig1 belirtemedigi belirlenmistir. Ogrencilerin cebirsel ifade, denklem ve dzdesliklere
yonelik kavram imajlarinin nasil oldugu belirlendikten sonra uygulama sorulari ile bu kavram imajlarini
nasil sergiledikleri tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglara gore 6grencilerin
iki farkli soruda ¢ok fazla yanlis yapmadigi, fakat soruyu tamamen dogru yapmada ve agiklamada
yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. Buna gére 6grencilerin bilyiik bir bolimii 1. soruyu dogru ve kismen
dogru yapabilmis; 2. soruyu ise soru veya agiklama dogru veya kismen dogru seklinde yapmistir. Bu
kapsamda Ogrencilerin Orneklerdeki uygulamalarda kavram imajlarina yonelik agiklamalarda
bulunduklari belirlenmistir. Vinner’m (1983) belirttigi gibi uygulama sorularinda 6grencilerin kavram
tanimindan ¢ok kavram imajlarina bagvurduklari sonucuna ulasiimistir. Kavram imaj1 net olup kavram
tanimi yeterince gii¢lii olmayan 6grenciler kendi seviyelerindeki problemlerin ¢ogunu ¢ozebilseler bile,
kavram tanimina odaklanan gorevleri tamamlamalar1 gerektiginde daha ileri seviyelerde zorluklarla
karsilasacagindan (Jalkh, 2020) kavram imajlarinin kavram tanimina yakinlastirilmasi i¢in 6grenme
deneyimlerinin bireysel farkliliklara hitap edecek sekilde ¢esitlendirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak ¢aligma grubundaki 6grencilerin cebirsel ifade, denklem ve 6zdesliklere yonelik birgok
kavram imajina sahip oldugu, zihinlerindeki imajlar dogrultusunda uygulama sorularina yanitlar verdigi
ve aciklamalarinda kavram bilgilerine yonelik eksik ve hatali ifadelerin yer aldig1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin aciklamalarindan yola ¢ikilarak kavram dgretiminde eksik noktalar belirlenerek muhtemel
hata kaynaklar1 giderilebilir. Ozellikle 6grencilerin temel cebir kavramlarinda edindikleri deneyimlerin
diger 6grenim seviyelerine de yansiyacagi diisiiniildiigiinde kavramsal 6§renmenin gergeklesmesi i¢in
kavramlar arasi iligkilerin Ogrencilere firsatlar verilerek tartistirilmast gerekmektedir. Calisma
kullanilan veri toplama araglar ile sinirlidir. Bu nedenle farkli ¢alismalarda 6grencilerin kavramlara
yonelik aciklamalarinin yani sira kavram imajlarina yonelik ¢izim yapmalar1 saglanabilir ve farkli
kavram imajlarina sahip 6grenci gruplari ile goriismeler yapilarak kavram imajlarmin nasil olustugu
tespit edilebilir. Ayrica caligma sadece ortaokul diizeyinde 8. sinif 6grencilerine yonelik ve temel cebir
kavramlar1 odaginda gergeklestirildiginden farkli calismalarda c¢alisma grubu gesitlendirilerek
ogrencilerin bu kavramlara yonelik kavram imajlarinin gelisimi ve degisimi incelenebilir. Ozellikle
ogrenciler i¢in temel matematik igerikleri soyut ve teorik oldugunda Ogrenmede zorluklarla
karsilagilacagindan (Caridade, 2019) konularm 6gretiminde somut materyallerin kullanimi ve giinliik
hayat problemlerinin se¢imi tavsiye edilebilir.
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Extended Abstract

Introduction

Algebra and algebraic thinking are one of the basic components of learning mathematics. Especially
algebra has assumed the role of a theoretically common bridge and language between many fields of
mathematics such as geometry, probability, statistics and other branches of science (Dane & Baskurt,
2012; Kaput, 1995). Algebra, which can find application in daily life, is essentially a tool for problem
solving and thinking as a mathematical language (Bednarz & Janvier, 1996; Dede & Argiin, 2003; Van
De Walle, Karp & Bay-Williams, 2012).

Examining how the basic concepts are structured in the minds of the students during the transition from
arithmetic to algebra can be a guide to prevent errors and misconceptions. Since the concepts of algebraic
expression, identity and equation form the basis of teaching other concepts of mathematics such as
relation, function and derivative, it is important to investigate how students form these concepts in their
minds. For this reason, the aim of the current study is to examine the concept images of 8" grade students
for algebraic expressions, equations and identities. In this direction, the students’ concept images,
explanations and the consistency of their answers to the application questions with the concept images
were investigated.

Methodology

The current study was designed in line with case study; one of the qualitative research methods. The
main purpose of the case study is to try to understand the situation within a context (Merriam, 2009).
The participants of the study include 36 students who attend 8" grade school courses in a public school
in Sakarya. Participants were selected by the sampling method, one of the purposive sampling methods.
The data obtained from the Concept Information Form (CIF) with the Application Form (AF) and were
analyzed according to the content analysis method.

Findings and Discussion

According to the findings of the study, it was seen that the concept images of the students for the
concepts of algebraic expression, equation and identity varied. This situation can be explained by the
fact that when students realize mathematical understanding, they can represent the knowledge they
learned in different ways (Schwartz & Yerushalmy, 1992). In this direction, most of the students defined
algebraic expressions as “expressions with unknowns”, and some of the students defined algebraic
expressions as “operation with unknown, problem with unknown, expression with variable, unknown
number and numerical expression”. It was observed that the students could not adequately explain these
concept images and they had incomplete and incorrect information.

Another finding of the study it was determined that students’ concept images for equations were mostly
expressed as “equality”, then as unknown but with different expressions. It was determined that students’
concept images about identities were mostly included in the theme of “equal expressions”, while other
concept images were included in the themes of “same result, giving examples, expression that cannot
be divided by other numbers, and conformity of the variable.” Students forget the explanations of the
concepts easily if they cannot develop their own ideas about the concepts and establish relations between
the concepts (Rosken & Rolka, 2007).

It was seen that the students had difficulties in determining the relationship between equation and
identity. At the same time, it was determined that the students answered the application questions in line
with their concept images, but they could not adequately explain the relations between the concepts.
Especially, as Vinner (1983) stated, it was concluded that students used concept images rather than
concept definitions in practice questions. It is necessary to diversify their learning experiences to address
individual differences in order to bring concept images closer to the concept definition.

* Bu calisma icin Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi’nden etik kurul izni alinmugtir. Etik Kurul izni/Evrak
Tarih ve Sayisi: 02.08.2021-E.18156.
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