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of the students belonging to the concept of algebraic expression are
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equality, unknown and number categories. In general, the concept images
of the students related to the concept of first-degree equation with one
unknown, which is the other dimension of the research; finding the
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concepts of algebraic expression and first-degree equation with one
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1. Extended Summary
1.1 Introduction

Conceptual learning is at an important point in mathematics learning and mathematical concepts are
highly related to each other. Mathematical concepts are connected to each other like links in a chain.
Therefore, in case of any break in the ring, students will have difficulty in learning the mathematical
concepts that will came later (Swadener & Soedjadi, 1988) In case of systematic repetition of these
difficulties that occur in the process of learning mathematical concepts; misconceptions about the
subject will emerge in the students. In order to provide an effective mathematics teaching, first of all,
misconceptions that students have should be eliminated. (Ryan & Williams, 2007). Concept definition
and concept image theoretical framework developed by Tall and Vinner (1981) is one of the important
mathematics education theories (Tall & Vinner, 1981) and one of the reasons why students have
difficulties, make mistakes or have misconceptions about a subject is related to the subject of having
wrong or incomplete concept images of concepts (Dickerson & Pitman, 2012).
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Algebra, one of the important subject areas in mathematics teaching, opens the doors of abstract
thinking and reasoning for students (MacGregor & Stacey, 1997) Abstract reasoning or algebraic
reasoning is a very important skill that students should acquire in order to solve problems
encountered in daily life (ACT, 2006). With the advancing grade levels, the difficulties faced by the
students who start to encounter algebra subjects in learning mathematics also increase (Ersoy & Erbas,
2003). The inadequacies of students' processing skills from arithmetic and their lack of conceptual
knowledge cause misconceptions about algebra, and the structural differences between arithmetic and
algebra also reveal difficulties in algebra (Akkaya & Durmus, 2006). Knowing the learning difficulties
experienced by the students and finding the source of these difficulties is a step which has a critical
importance in eliminating the learning difficulties and reaching the mentioned goal (Yetkin, 2003). In
this direction, examining the concept images of the subject that the students have difficulty in can
provide us with information about the reasons for the difficulties that the students have. When the
literature is examined, no research has been found in which the concept images of middle school
students on algebra subjects are tried to be examined.

The aim of this research is to examine the concept images of the 7th grade secondary school students
regarding algebraic expressions and equations with one unknown in the first degree, and to reveal the
reasons for the mistakes and misconceptions of the students about algebra. In line with the purpose of

the research, “What are the concept images of the 7th grade students of secondary school regarding
algebraic expressions and first-degree equations with one unknown?” An attempt will be made to find
an answer to the research problem.

1.2 Method

Mixed methods research was used in this study, which was conducted to examine the concept images

of secondary school 7th grade students about algebraic expressions and first-degree equations with
one unknown. Mixed methods research is a research approach in which the researcher collects both
quantitative and qualitative data in order to answer the research problem and draws meaningful
results by integrating the two data sets with each other (Creswell, 2021). The sample of the study

consists of 71 secondary school 7th grade students selected by non- random sampling method from a
secondary school in a district in the Marmara Region. The schools and students involved in the study
were selected according to convenient sampling or easily accessible sampling, which is one of the
purposeful sampling methods. In order to seek answers to the research problem and its sub-problems,
“7. Grade Algebraic Expression and Equation Concept Image Test” was created by taking expert
opinion. In the concept image test created, questions that allow the collection of both qualitative and

quantitative data were included. In the“7th Grade Algebraic Expression and Concept Image” test
which was developed to seek answer to research problem, the data obtained from the answers to the
open-ended questions in the test were analyzed through descriptive and content analysis. In the
process of analyzing the data collected in the research, the answers given by the students to each
open-ended question were coded. Categories were obtained from these codes, and themes were
obtained from the categories.

1.3 Findings

The findings of the study were analyzed in two parts. In the first part, the concept definitions of

algebraic expressions and first-degree equations with one unknown of the 7th grade students were
analyzed. On the subject of algebraic expressions, 27 out of 71 students presented their concept
definitions. When the definitions are analyzed; Operation containing at least one unknown, unknown
and equality, and unknown and number categories were created. Regarding the concept of first-
degree equation with one unknown, 24 of 71 students presented the concept definitions. The
categories that emerged regarding the concept of a first-degree equation with one unknown are;
finding the unknown, unknown/letter, an unknown are categories.
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When the findings were analyzed, in the second part, the students were asked to choose the examples
belonging to the concept of algebraic expressions and first-degree equations with one unknown,
according to their state of being sure. The choices made by the students and their reasons are given in
detail in the findings section of the research.

1.4 Discussion and Conclusion

The findings of the study show that the concept images of the 7" grade students of secondary school
regarding the concepts of algebraic expression and a first-degree unknown are generally incomplete
or incorrect. In addition, one of the important findings of the research is that students use the concept
of algebraic expression and first-degree equation with one unknown interchangeably. This situation
may be one of the important reasons for the difficulties experienced by students in algebra. Ensuring
that students form the concept images of these two subjects correctly will be one of the obstacles in
front of misconceptions.
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yontem aragtirmast kullanilmistir. Toplanan verilerin analizi betimsel Anahtar Kelimeler: Kavram imaji, kavram
analiz ve igerik analizi yardimi ile yapilmistir. Aragtirmanin bulgularia tanimu, cebirsel ifade, birinci dereceden bir
bakildiginda, cebirsel ifade kavramina ait 6grencilerin imajlarmin genel bilinmeyenli denklem

olarak; en az bir bilinmeyen iceren islem, bilinmeyen ve esitlik, bilinmeyen
ve say1l kategorilerinde toplandigi goriilmektedir. Arastirmanin diger
boyutu olan birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin
Ogrencilerin kavram imajlarinin ise genel olarak; bilinmeyeni bulma,
bilinmeyen/harf, bir bilinmeyen kategorilerinde toplandig goriilmektedir.
Arastirmanin sonucunda ortaokul 7. simf 6grencilerinin cebirsel ifade ve
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramlarini ¢ogu zaman
birbirinin yerine kullandiklar1 ve bu kavramlara ait yanlis ya da eksik imaj
olusturduklarindan dolay1 kavram yamlgilarmna diistiikleri goriilmiistiir. © 2021 JIDE Tum haklar: saklidir

1. Giris

Matematik kendine ait belirli kurallar1 olan evrensel bir dildir. Matematik dilinin 6greniminde ve
ogretiminde, iliski kurma ve 6grenme arasinda koprii gorevi goren kavramlar 6nemli yere sahiptir.
Kavramlar kendilerine 6zgii bir diizen icinde ardisik ve asamali olarak siralanurlar (Dede & Argiin,
2004). Matematiksel kavramlar bir zincirin halkalar1 gibi birbirlerine bagli bulunmaktadirlar.
Dolayisiyla halkada olusabilecek herhangi bir kopma durumunda &grenciler daha sonraki gelecek
olan matematiksel kavramlari ogrenme siirecinde zorluk yasayacaklardir (Swadener & Soedjadi,
1988). Matematiksel kavramlari 0grenme siirecinde karsilasilan bu zorluklarin sistemli bir sekilde
tekrarlanmasi sonucu kavram yanilgilar1 ortaya cikmaktadir. Etkili bir matematik 6gretiminin
gergeklestirilebilmesi i¢in 6grenmenin oniinde engel olarak goriilen kavram yarulgilarinin ortadan
kaldirilmas1 gerekmektedir (Ryan & Williams, 2007). Dickerson ve Pitman (2012)'a gore, 6grencilerin
herhangi bir konuda hata yapmalarinin, zorlanmalarinin ve kavram yanilgilarina diismelerinin
sebeplerinden biri konuyla ilgili kavramlara ait yanlis ya da eksik kavram imajina sahip olmalaridir.

Matematik egitim teorilerinden kavram imaji ve kavram tanimu teorisi, Tall ve Vinner tarafindan
kuramsal gerceve olarak sekillendirilip literatiire kazandirilmistir. Tall ve Vinner (1981)’a gore kavram
imaji; kavrama ait olan bireyin zihnindeki &zellikler, resimler, islemler, cagrisimlar gibi biligsel
yapilar1 ifade ederken kullamilmaktadir. Kavram imaji kisiden kisiye degisiklik gosterebilen bir
olusumdur. Her birey dogru, yanlis veya eksik olarak kendi tecriibesine, kendi diisiince yapisina ait
kavram imajina sahiptir (Macit, 2019). Kavram tanimi (concept definition) ise, herhangi bir kavrami ya
da kavramin 6zelliklerini belirtmek i¢in kullanilan kelimeler toplulugudur. Kavram tanimi 6grenci
tarafindan ezberlenerek Ogrenilebilmekte veya ezber yapmadan zihinde anlamlandirarak da
ogrenilebilmektedir (Temiz6z, 2013). Matematik kesinlik ve dogruluk disiplini oldugundan
kavramlarin tanumlarina dayali bir matematik 6gretiminin yapilmasi gerektigi diistiniilebilmektedir.
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Fakat matematiksel kavramlarin tanimlar1 6gretilmesine ragmen bir problem ¢oziimiinde 6grencilerin
kavram imajlar1 6n plana ¢ikmaktadir (Bingolbali, 2016).

Vinner (1983) her kavram igin bilissel sistemde iki farkli hiicrenin oldugunu varsaymakta ve
hiicrelerden birinin kavram tanimi ya da tanumlarini temsil ederken digerinin kavram imajini temsil
ettigini belirtmektedir. Vinner (1983) kavram tanimi ve kavram imaj1 hiicreleri arasinda olusabilecek
etkilesimleri iki durum iizerinde agiklamaktadir. Ik durumda 6grenci kavrama ait belirli bir zihinsel
imaj olusturmakta ve sonrasinda dgretmen bu kavrama iliskin tanimi vermektedir. Ogrenci kavramin
tanumini 6grendikten sonra ti¢ farkli senaryo gerceklesmektedir. Birincisi, 6grenci bu tanimi da igine
alacak sekilde daha 6nce sahip oldugu kavram imajin1 degistirebilmektedir. Ikincisi, kavram imaji
ayn1 sekilde kalip, 6gretmenin verdigi tanum unutulana ya da kavram imajina benzeyecek sekilde
carpitilana kadar tanim hiicresinde yer alabilmekte ve Ogrencinden bu kavrami tanimlanmasi
istenildiginde 6grenci kendi kavram imajini temsil eden bir tanim yapmaktadir. Uciinciisii, iki hiicre
de oldugu gibi kalir, 6grenci kendisine soruldugunda kavram tanimini 6gretmenin verdigi sekilde
sOylemekte fakat diger durumlarda kavram imajimmi kullanmaktadir. Bu durum kiime kavramu
tizerinde agiklanirsa; 6grenciler kiime kavramina iliskin baslangigta “elemanlar1 arasinda ortak dzellik
olan bir topluluk” seklinde bir imaj gelistirebilmektedir. Daha sonra &gretmen kiime kavraminin
genel tanimini Ogrenciye verdiginde Ogrenci ortak Ozellikte olmayan elemanlarin da kiime
belirtebilecegini diislinerek imajinda degisiklige gidebilmektedir. Diger senaryoda, Ogrenci kiime
kavramina ait imajin1 tanimi 6grendikten sonra degistirmekte fakat belli bir siire gectikten sonra
tanim1 unutmakta ve basta sahip oldugu imaji kullanmaya devam etmektedir. Son senaryoda ise
ogrenci kiime kavrami soruldugunda ogretmenin verdigi kiime tanumini kullanmakta ancak diger
durumlarda kendi kavram imajini kullanmaya devam etmektedir (Bingdlbali, 2016). Ikinci durum da
ise, O0grencinin bir kavramla herhangi bir tanisikligi yoktur ve kavram imaji hiicresi baslangicta
bostur. Ogrenci ilk olarak kavramin tanimiyla karsilasmaktadir. Kavram tamimiyla etkilesime gegerek
yapilan agiklamalar ve drneklerle birlikte kavram imaji hiicresi sekillenmeye baslamaktadir. Kavram
imaj1 ve kavram tanimi arasinda tek yonlii bir etkilesim yoktur. Kavram imaj1 gelistikge tanimdan da
yeni ¢iktilar elde edilmeye baslanmaktadir. Bilissel bir etkinlik siirecinde kavram imaji ve taniminin
etkilesiminin ve kullaniminin {i¢ sekilde oldugu diisiiniilmektedir. Birincisinde 6grenci etkinlik
siirecinde bir durumla karsilastiginda kavram imaji ile de etkilesim halinde olsa da kavram tanimi
odakli bir sonugta bulunmaktadir. Ikincisinde kavram imaji tamamen pasiftir ve sadece tanim odakl
bir cikarimda bulunur. Ugiinciisiinde ise kavram tanimiyla da etkilesimde olarak kavram imaji odakl
bir ¢ikarimda bulunur. Ancak Vinner (1983), matematiksel tanumlarin biligsel etkinlikler siiresince
kullanilmasmin gerekli olmadigini belirtmektedir. Ayrica bu f{i¢ , siirecten farkli olarak en ¢ok
karsilasilan siirecin, kavram taniminin pasif oldugu ve tamamen kavram imajina dayali ¢ikarimlarin
yapildigr durum oldugunu belirtmistir. Bu aciklama ele alindiginda o6grencilerin matematiksel
islemlerde ve matematiksel ¢ikarimlarda kavram tanimlarindan ziyade kavram imajlarim
kullandiklarini vurgulamaktadir (Macit, 2019).

Matematik 0gretiminde 6nemli konu alanlarindan biri olan cebir, 6grenciler tarafindan genellikle zor
bulunan, sevilmeyen konularin basinda gelmektedir (Oksan, 2014). Alan yazin incelendiginde
matematik Ogretiminde Ogrencilerin en fazla kavram yanilgilarina sahip oldugu Ogrenme
alanlarindan birinin cebir 6grenme alani oldugu goriilmektedir (Akkan & Baki, 2016; Akkaya &
Durmus, 2006; Sarimanoglu, 2019). Ogrenciler cebir &ncesi dénemde yani aritmetikte yasadig
glicliikleri cebir 6gretimine de yansitmaktadirlar. Say1 ve islemlerle ilgili kavram eksikliklerine sahip
ogrencilerin cebir konularina basladiklarinda 6grenme giicliiklerinin katlanarak arttig1 goriilmektedir.
Cebire giris konularinda 6grencilerin sikinti yasadiklar1 kavramlarin tam Ogrenilmesi ve yapilan
yanlislarin sebep oldugu kavram yanilgilarinin iyi belirlenmesi gerekmektedir (Ersoy & Erbasg, 2003).
Ogrenciler bir problem durumu ile karsilastiklarinda ilk olarak kavram imajlarina bagvurmaktadirlar.
Bu durumda yanhs veya eksik bir kavram imaji, 0grencinin konuyla ilgili kavram yanilgisina
diismesine sebep olacaktir.
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1.2. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Cebir, dogas1 geregi soyut olan matematigin en soyut kalan 6grenme alanlarindan bir tanesidir ve
ilkogretimden itibaren 6grencilerin hayatlar1 boyunca karsilarina ¢ikmaktadir. Cebirin alt dallarindan
olan cebirsel ifade ve denklem konular ise birgok matematik konusunun (fonksiyon, polinom, oran
oranti gibi) temelini olusturmaktadir. Dolayisiyla cebirsel ifade ve denklem konusunda ortaya
¢ikabilecek olan hata ve kavram yarnilgilar: diger bircok matematik konusunda da yanhs 6grenmelere
ve kavram yanilgilarina yol acgacaktir. Bu baglamda cebirsel ifade ve denklem konularinda
karsilasilabilecek olan kavram yanilgilarinin nedenlerinin tespit edilmesi ve bu yamilgilarin 6niine
gecilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kavram yanilgilarinin olusmasinin engellenmesinin yollarindan
bir tanesi 6grencilerin konuyla ilgili dogru kavram imaji olusturmasini saglamaktir. Ciinkii kavram
imaji, zihinde herhangi bir kavramla ilgili olusan tiim yapilar (cagrisim, oOzellik, sekil vb.)
kapsadigindan kavram imajlarinin yanlis olusmasi kavram yanilgilarimi da beraberinde getirecektir.

Giiler (2013) yapmis oldugu doktora tezinde matematik Ogretmeni adaylarmnin cebir 6grenme
alanindaki ispat siireglerini incelemeyi amaglamistir ve bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin kavram
imajlarin1 ortaya ¢ikarmaya calismistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularda 6gretmen
adaylarinin matematiksel ispata yonelik olumlu tutuma sahip olduklar: fakat 6gretmen adaylarinin
ispat siireglerinde kavram imaji olusturmalar1 konusunda literatiirdeki giicliiklere paralel
giicliikliilere sahip olduklari ortaya koyulmustur. Onmez (2015) lineer denklemlerle ilgili olarak
6gretmen adaylarinin kavram imajlarini inceledigi yiiksek lisans tezinde, 6gretmen adaylarinin lineer
denklemlerin farkli uzaylardaki temsillerini gosterebilmede zorlandiklarini ortaya koymustur. Sitrava
(2017), ise cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusuna yo6nelik olarak
matematik 6gretmeni adaylarinin kavram imajlarini incelemistir. Inceleme sonucunda 6grencilerin
cebirsel ifadeye iligkin kavram tanimlarina ait genel olarak; bilinmeyen, bilinmeyen ve sayilar,
bilinmeyen ve islem olmak iizere 3 kategoride cevap verdikleri goriilmektedir. Diger taraftan birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iliskin kavram tanimlarmnin ise genel olarak; bilinmeyen,
cebirsel ifadeler ve esit durumlar olmak tizere 3 kategoride cevap verdikleri goriilmektedir. Ortaokul
ogrencilerinin Orneklemini olusturdugu, cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri temele alan bir arastirma yapilmamis olmasi literatiirdeki boslugu ortaya koymaktadir.
Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere ait kavram
imajlariin incelenmesinin literatiirdeki boslugu kapatarak alana katk: saglayacag: diistiniilmektedir.
Bu baglamda; bu arastirmada, ortaokul 7.sinuf 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler konularina ait kavram imajlarinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Arastirmada Tall ve Vinner (1981), tarafindan ortaya koyulan kavram tanimi ve kavram imaji teorik
cercevesinden yararlanilacaktir. Calismanin amaci dogrultusunda asagida yer alan iki probleme cevap
aranacaktir:

e Ortaokul 7.siuf 6grencilerinin cebirsel ifadelere iliskin kavram imajlar1 nasildir?
e  Ortaokul 7.smif 6grencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iliskin
kavram imajlar1 nasildir?

2. Yontem

Ortaokul 7. smif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere
iliskin kavram imajlarini incelemek amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada karma yontem arastirmasi
kullanilmistir. Karma yontem arastirmalari, arastirmacinin arastirma problemine cevap aramak
amaciyla hem nicel hem de nitel veriler topladig: ve iki veri setini birbiriyle biitiinlestirerek anlaml
sonuglar ¢ikardigi bir arastirma yaklagimidir (Creswell, 2021). Nicel arastirma ve nitel arastirma
birbirinden farkli bakis agilarini ortaya ¢ikarirken her ikisinin de belirli sinirliliklar: vardir. Karma
yontem arastirmacilara, bir yontemde karsilagilan sinirliliklarin diger yontemin gtiglii yanlari ile telafi
edebilme olanag1 saglamaktadir. Nitel ve nicel verilerin bir arada kullamilmasi, birlestirilmesi bu
yaklagsimlarin ayr1 ayri kullanilmasindan daha fazla yarar saglamaktadir (Dede ve Demir, 2020).
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Aragtirmanin Orneklemini, Marmara Bolgesinde bulunan bir ilcedeki bir ortaokuldan seckisiz
olmayan O6rnekleme yontemi ile secilen 71 ortaokul 7. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Aragtirmada yer
alan okul ve Ogrenciler uygun oOrnekleme ya da kolay ulasilabilir durum Orneklemesine gore
secilmistir. Uygun Ornekleme yontemi ile arastirmaci kendisine yakin olan ve erisilmesi kolay olan
orneklem grubunu se¢mektedir (Yildirrm & Simsek, 2018). Ayrica uygun Ornekleme yontemi
arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirdigindan bu arastirmada uygun Ornekleme yontemi tercih
edilmistir.

Aragtirmada giivenirlik ve gecerligi saglamak amaciyla bazi dnlemler alinmistir. Uzman goriisitiniin
alinmasi, dogrudan alint1 yapilmasi ve katiimc goniilliigiiniin alinmasi i¢ gegerligin saglanmasi igin
yapilmis calismalarken, veri toplama araci ve siirecinin agitklanmasi, ¢alisma grubunun se¢im seklinin
belirlenmesi gibi ¢alismalar dis gegerligi saglamak amaciyla gergeklestirilmistir. Giivenirligin
saglanmasi amaciyla ise bulgular yorum yapilmadan sunulmus ve veriler sonu¢ kisminda uzman
kontroliinde tartigilmistir.

Veri toplama aracinin gelistirilmesinde, 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifade ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kavramlarina yonelik olarak, kavram tanimlarinin ve kavram imajlarinin nasil
oldugunu, bu iki kavramin 6grenciler tarafindan birbirinin yerine kullanip kullanilmadiginin, bu iki
kavramla alakal1 eksik veya hatal1 kavram imajina sahip olan 6grencilerin bu sebepten dolay1 yasadig:
kavram yanilgilarinin ve anlama giigliiklerinin neler oldugunun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaistir.

Ortaokul 7. smif Ogrencilerinin cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramlarina iliskin kavram imajlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla iki asamadan olusan bir “7. Simf
Cebirsel ifade ve Denklem Kavram Imaji Testi” uzman goriisii de alinarak hazirlanmigtir. Kavram
imaji testinin hazirlik asamasinda literatiirde yer alan cebirsel ifade ve denklem konularina ait
calismalardan yararlanarak sorular segilmeye calisilmistir. Literatiir taramasi sonucu cebirsel ifadeye
ait 10, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina ait segilen 8 soru ile bir taslak
hazirlanmistir. Hazirlanan taslak sonucunda cebirsel ifade ve denklem kavramlarina ait 6grencilerin
kavram imajlarini ortaya koymalarini daha iyi saglayacak olan, cebirsel ifadeye ait 6, birinci dereceden
bir bilinmeyenli denkleme ait 5 soru, toplamda 11 soru iki uzman goriisii yardimiyla segilmistir.
Testin ilk boliimiinde &grencilerin cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin sahip olduklar
kavram tanimlarina ve kavram imajlaria, “Nasil?” ve “Neden?” soru kaliplarini igeren acik uglu
sorular yardimiyla ulasilmaya c¢alisilmistir. Segilen bu agik uglu sorular arastirma alt problemlerine
paralel olup su sekildedir:

1.  Cebirsel ifade kavramini nasil tanimlarsiniz? Kendi diisiinceleriniz ile agiklayarak, bir 6rnek
veriniz.

2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramini nasil tamimlarsiniz? Kendi
diistincelerinizle agiklayarak, bir 6rnek veriniz.

Testin ikinci boliimii kendi icinde iki kisimdan olusmaktadir. Tlk kistmda ogrencilere cebirsel ifade ve
denklem Ornekleri karisik olarak verilmis ve Ogrencilerden cebirsel ifadeye uygun Orneklerin
secilmesiyle ilgili tercihleri belirlenmistir. Daha sonra neden bu tercihi yaptiklar ile ilgili soru
yoneltilip secimlerinin sebepleri 6grenilmeye calisilmigtir. Testin ikinci boliimiiniin diger kisminda ise
ilk kissmda yer alan sorulara benzer olacak sekilde bu sefer &grencilerden birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlere uygun olan orneklerin secimiyle ilgili tercihleri belirlenmeye c¢alisilmigtir.
[k kisma benzer olacak sekilde neden bu tercihi yaptiklari 6grencilere sorulmustur.

Veriler toplanirken gelistirilen testin ilk boliimii i¢in 15 dakika ve ikinci boliimii igin 15 dakika olmak
tlizere O0grencilere toplam 30 dakika siire verilmistir. Veri toplama siirecine ilk olarak testin birinci
boliimii ile baslanmis bitiren 6grenciler testin ikinci boliimiine ge¢mislerdir. Arastirmaci toplanacak
verilerin giivenirligini etkilememek amaciyla veri toplama ortaminda bulunmamustir.
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Arastirma problemine cevap aramak amaciyla gelistirilen “7. Siuf Cebirsel Ifade ve Kavram imajl”
testinde agik uglu sorulara verilen cevaplar elde edilen veriler betimsel ve igerik analizi yoluyla
coziimlenmistir. Igerik analizinde asil amag, toplanan verileri acgiklayacak kavramlara ve iliskilere
ulagmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda igerik analizi dort asamadan gerceklesmektedir ve bu asamalar;
verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin
tanimlanmasi ve yorumlanmasi seklindedir (Yildirim & Simsek, 2016). Betimleyici analizde ise amag,
arastirma verilerinin betimlenip temel 6zelliklerinin agiklanmasidir. Betimsel analiz sonucu arastirma
verileri daha anlamli hale getirilir ve temel Ozelliklerin okuyucular tarafindan da kolayca
anlasilabilmesi saglanmaktadir (Aypay, 2020). Arastirmada toplanan verileri analiz etme siirecinde
ogrencilerin acik uglu her bir soruya verdikleri cevaplar kodlanmistir. Elde edilen bu kodlardan
kategoriler, kategorilerden de temalar elde edilmistir.

3. Bulgular

Aragtirmanin bulgulari, arastirma problemine ve alt problemlerine cevap aramak amaciyla
hazirlanmis olan kavram imaji testi sonucunda elde edilen verilerin analiz edilmesi sonucu ortaya
cikarilmistir.

3.1. Cebirsel Ifade ve Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denkleme iliskin Ogrencilerin Kavram
Tanimlari

Bu kisminda, ortaokul yedinci smif dgrencilerinin cebirsel ifade kavramina iliskin sahip olduklar
kavram tanimlarini ve kavram imajlarini ortaya ¢ikarmak amactyla sorulan “Cebirsel ifade kavramin
nasil tanimlarsiniz? Kendi diistinceleriniz ile agiklayarak bir ornek veriniz.” sorusuna verilen
cevaplarla ilgili bulgular yer almaktadr.

“Cebirsel ifade kavramini nasil tanimlarsimiz?” sorusunu arastirmaya katilan 6grencilerin bir kism
bos gecerken, cevap veren Ogrencilerin bir kismi ise konuyla alakasiz kavram tanimlari yapmis
olduklar: goriilmiistiir.

Tablo 1. “Cebirsel ifade kavramini nasil tamimlarsiniz?” sorusuna verilen cevaplarin yiizde frekans

dagilimlari

f %
Dogru 19 27
Yanlig 9 13
Alakasiz 9 13
Bos 34 47
Toplam 71 100

71 dgrenciden 34 tanesi cebirsel ifade kavraminin tanimini yapamazken, geri kalan 37 6grenciden 9'u
konuyla alakasiz kavram tanimlarini, 28 tanesi ise cebirsel ifade kavramiyla ilgili sahip olduklar
kavram tanumlarini ortaya koymuslardir. Cebirsel ifade kavramina ait yanlis tanim yapan 6grenciler
genel olarak “Cebirsel ifadeyi bilinmeyeni bulma olarak diisiintiyorum”, “Cebirsel ifade X, y, b, a gibi
harflerin yerine sayilari bulmaktir”, “Cebirsel ifadede bence bir bilinmeyen ve esittir isareti vardir”
cevaplarini vermislerdir. Cevaplardan anlagildig1 iizere 6grencilerde cebirsel ifade kavramina iliskin
yanlis bir kavram imaj1 olusmustur ve bu yanlis imaj tanimlarini etkilemistir. C)grencilerin yaptiklar:
tanumlar cebirsel ifadeye ait olmayip denklem kavramina ait tanimlardir. Ogrencilerin bu iki kavrami

birbirine karistirdig: goriilmektedir.

Cebirsel ifade kavraminin tanimini yapan 27 6grencinin yaptiklar: tanimlardan {iretilen kodlar ve bu
kodlar yardimi ile olusturulan kategoriler ve frekans-yiizdelik dagilimlar: Tablo 2. de verilmistir.
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Tablo 2. “Cebirsel ifade Kavramini Nasil Tanimlarsiniz?” sorusuna verilen cevaplardan elde edilen
kod ve kategoriler

Kodlar Kategoriler f %

K1: iginde en az bir bilinmeyen, katsayi, terim,
sabit terim, benzer terim ve bilinmeyen iceren

islemler 11 4
K2: Carpma, bélme, ¢ikarma ve toplamadan En az bir bilinmeyen igeren iglem

olusur ve en az bir harf
K3: Islem i¢inde harf ya da say1 bulunmast

K4: Bilinmeyeni Bulma

K5:x, y, b, a gibi harflerin yerine sayilar Bilinmeyen ve Esitlik
bulmak

Ké: Bilinmeyen ve esittir isareti var

K7: Harf ve say1

K8: Herhangi bir sayimin yaninda x, y, z, a Bilinmeyen ve Say1

gibi harf olmasi

En az bir bilinmeyen iceren islem kategorisinde yer alan 0grenci cevaplarindan 3 tanesi dogrudan
alintilanarak asagida verilmistir.

o Icinde en az bir bilinmeyen, katsays, terim, sabit terim, benzer terim ve bilinmeyen iceren islemlere
cebirsel ifade denir.

o Cebirsel ifade carpma, bolme, ¢ikarma ve toplamadan olusur ve en az bir harf vardir.

e Birislemde harf ya da say: varsa bu bir cebirsel ifadedir.

En az bir bilinmeyen iceren islem kategorisinde cevap veren &grencilerin yanitlarindan goriildiigi
lizere cebirsel ifadeye iliskin olduk¢a dogru kavram tanimi ve kavram imaji olusturmuslardir.
Cebirsel ifade kavramini sadece bilinmeyen olarak diistinmeyip bilinmeyenlerle olusturulan iglem
olarak tanimlamalari cebirsel ifadeye ait dogru bir imaj olusturduklarinin gostergesidir.

Bilinmeyen ve esitlik kategorisinde yer alan 6grenci cevaplarindan 3 tanesi dogrudan alintilanarak
asagida verilmistir.

o Cebirsel ifadeyi bilinmeyeni bulma olarak diisiiniiyorum.
o Cebirsel ifade x, y, b, a gibi harflerin yerine sayilar: bulmaktir.
o Cebirsel ifadede bence bir bilinmeyen ve esittir isareti vardir.

Bilinmeyen ve esitlik kategorisinde cevap veren 6grencilerin yanitlarindan goriildiigii tizere cebirsel
ifade kavramma ait yanlis veya eksik kavram imaji olusturmuslardir. Bu eksik veya yanlis imaj
ogrencilerin tanimlarim da etkilemistir. Ogrenciler cebirsel ifade kavramini denklem kavrami ile
karistirip bilinmeyeni bulma olarak diistindiiklerinden tanimlarini da bu sekilde olusturmuslardir.

Son kategori olan bilinmeyen ve say1 kategorisinde tamim yapan Ogrencilerin dogrudan alinan
cevaplarindan ornekler asagida verilmistir.

o Her cebirsel ifadede olmazsa olmaz olarak harf ve say: vardur.
o Cebirsel ifadede bir bilinmeyen, terim ve sabit terim vardir.
o Cebirsel ifade, herhangi bir sayimmin yaninda x, y, z, a gibi harf olmasidir.

Bilinmeyen ve say1 kategorisinde cevap veren 6grencilerin yanitlarindan goriildiigii {izere cebirsel
ifade kavrammna ait imajlarimin eksik oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin cebirsel ifadeyi yalmzca
bilinmeyen ya da harf olarak diisiinmesi kavram imajlarmin eksikligini gostermektedir ve bu
eksiklikten dolay1 dgrencilerin cebirsel ifadeye ait kavram tanimlari eksik kalmaistur.

Birinci alt probleme cevap aramak amaciyla 6grencilere yoneltilen agik uglu sorunun devaminda
“Kendi diisiinceleriniz ile aciklayarak bir 6rnek veriniz.” seklinde cebirsel ifade kavramina bir 6rnek
vermeleri istenmis ve verilen cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar: Tablo 3. de verilmisgtir.
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Tablo 3. “Kendi diisiinceleriniz ile agiklayarak bir 6rnek veriniz.” sorusuna verilen cevaplarin yiizde
frekans dagilimlar

f %
Dogru 27 38
Yanlis 15 22
Bos 29 40
Toplam 71 100

Tabloda goriildiigii lizere 0grencilerden 27 tanesi cebirsel ifadeye iliskin dogru 6rnek verirken, 15
tanesi yanlis 6rnek vermis, 29 “u ise soruya yanit verememistir.

Cebirsel ifade kavramma ait dogru ornek veren Ogrencilerden 2 tanesinin kagitlarindan dogrudan
alinan fotograflar asagida Sekil 1'de verilmistir. C)grenciler bilinmeyen ve islem iceren ifadeler
yazdiklarindan yazmis olduklar1 6rnekler birer cebirsel ifadedir.

243 hne

S X 44

Sekil 1. Cebirsel ifadeye iliskin dogru 6rnek veren 6grenci cevaplari

Ayrica yanlis 6rnek veren 15 6grencinin verdigi 6rnekler birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramina iliskin 6rnekler olup iki tanesi asagidaki verilmistir.

Geed sl %3-8% bela SXTAY=3 bDbic celprseldin

Sekil 2. Cebirsel ifadeye iliskin yanlis 6rnek veren 6grenci cevaplari

Sekil 2'de goriildiigii tizere 6grencilerin yazdig: cebirsel ifade 6rnekleri aslinda birinci dereceden bir
bilinmeyenli denkleme iliskin 6rneklerdir. Igerisinde bilinmeyenin disinda esittir isareti de bulunan
ifadeleri cebirsel ifade olarak diisiinen Ogrencilerin cebirsel ifadeye ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denkleme ait kavram imajlarinin karistig1 goriilmektedir.

Bulgular boliimiintin bu kisminda, ortaokul yedinci smif Ogrencilerinin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kavramina iliskin sahip olduklari kavram tanimlarini ve kavram imajlarim
ortaya ¢ikarmak amaciyla “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramini nasil tanimlarsiniz?
Kendi diisiinceleriniz ile agiklayarak bir 6rnek veriniz.” sorusuna verilen cevaplarla ilgili bulgular yer
almaktadir.

“Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramini nasil tanimlarsiniz?” sorusunu arastirmaya
katilan 6grencilerin bir kism1 bos gegerken, cevap veren dgrencilerin bir kismui ise konuyla alakasiz
kavram tanimlar1 yapmis olduklar1 goriilmiistiir, (Tablo 4).

Tablo 4. “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramini nasil tanimlarsmiz?” sorusuna
verilen cevaplarin yiizde frekans dagilimlar

f %
Dogru 18 25
Yanlis 6 9
Bos 47 66
Toplam 71 100

71 Ogrenciden 47 tanesi birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavraminin tanimini
yapamazken, geri kalan 24 6grenci birinci dereceden bir bilinmeyenli kavramiyla ilgili sahip olduklar
kavram tanimlarini ortaya koymuslardir.
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Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina ait yanlis veya eksik tanim yapan 6grenciler
genel olarak “Iginde bilinmeyen anlamina gelen x ve y bulunuyor”, “Icinde harf ya da say1 olmasi
gerek”, “x veya harf bulunmali” cevaplarini vermislerdir. Cevaplardan anlasildig1 iizere 6grencilerde
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin eksik ve kisith bir kavram imajt
olusmustur ve bu olusturulan imaj tanimlarim etkilemistir. Ogrencilerin yaptiklari tarimlar birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina ait eksik yapilmis tanimlardir.

Cebirsel ifade kavraminin tanimini yapan 24 6grencinin yaptiklari tanimlardan tiretilen kodlar ve bu
kodlar yardimui ile olusturulan kategoriler ve frekans-ytizdelik dagilimlari Tablo 5. de verilmistir.

Tablo 5. “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramimi nasil tamimlarsiniz?” sorusuna

verilen cevaplardan elde edilen kod ve kategoriler
Kodlar Kategoriler f %

K1: Bir bilinmeyeni bulma
K2: icinde bilinmeyen bulunan ¢6ziilmesi
istenen ifade

. . Bilinmeyeni Bulma 50
K3: Esittir sembolii 12
K4: Bilinmeyen olarak bulunan x ve y Bilinmeyen/Harf 6 25
KS5: i¢inde harf ya da say1 olmasi
Ké6: Tek bilinmeyen
K7: Bir bilinmeyen ve say1 olmast Bir Bilinmeyen 6 25

Bilinmeyeni bulma kategorisinde yer alan 6grenci cevaplarindan 3 tanesi dogrudan alintilanarak
asagida verilmistir.

o Denklemde bir bilinmeyen verilir ve bu bilinmeyeni bulmamiz istenir
o Icinde bilinmeyenin oldugu ve bizden ¢ozmemiz veya kurmamiz istenen ifadelerdir
e Eger soruda esittir sembolii varsa bu bir denklemdir

Bilinmeyeni bulma kategorisinde tanim yapan &grencilerin cevaplarindan goriildiigii {izere birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin dogru tanim yapmuslardir. Ogrencilerin
cevaplarinda bilinmeyeni bulma, esittir semboliiniin olmas1 gibi ifadeler dogru tanim yaptiklarinin
gostergesidir.

Bilinmeyen/Harf kategorisine ait 6grencilerden dogrudan alinan cevaplar asagida verilmistir.

o Icinde bilinmeyen anlamina gelen x ve y bulunuyor
e Icinde harfya da say: olmast gerek
o x veya harf bulunmali

Bilinmeyen/Harf kategorisinde tamim yapan ogrenciler, cevaplarindan goriildiigli iizere birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin eksik kavram imajimna sahiptirler. Sadece
bilinmeyen kavramina odaklanarak tanim yapmalar1 imajlarimin  eksikligini gostermektedir.
Ogrencilerin eksik olusturduklar: kavram imajlarinin, kavram tanimlarini etkiledigi goriilmektedir.

Bir bilinmeyen kategorisine ait 6grencilerden dogrudan alinan cevaplar asagida verilmistir.

e Bir bilinmeyen olmasidir
o Bir bilinmeyen harf vardir
o Tek bir bilinmeyen olur

Bir bilinmeyen kategorisinde tanim yapan &grencilerin cevaplarindan goriildiigii tizere &grenciler
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavraminin sadece bir bilinmeyen kismina odaklanarak
tanim yapmuislardir. Bu sekilde tarum yapmalarinin altinda birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramina ait kisitli kavram imaji olusturmalar1 yatmaktadir.
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Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin 6grencilerin kavram imajlarini ortaya
¢ikarmaka amaciyla 6grencilere yoneltilen acgik uglu sorunun devaminda “Kendi diisiinceleriniz ile
agiklayarak bir ornek veriniz.” seklinde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina bir
Ornek vermeleri istenmis ve verilen cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 6. da verilmistir.

Tablo 6. “Kendi diisiinceleriniz ile aciklayarak bir 6rnek veriniz.” sorusuna verilen cevaplarin yiizde
frekans dagilimlar:

f %
Dogru 20 28
Yanlis 17 24
Bos 34 48
Toplam 71 100

Tabloda goriildiigii izere 6grencilerden 20 tanesi birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramina iliskin dogru 6rnek verirken, 17 tanesi yanlis 6rnek vermis, 34 “ii ise soruya yanit
verememistir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina ait dogru ornek veren Ogrencilerden 2
tanesinin kagitlarindan dogrudan alman fotograflar asagida verilmistir. Ogrenciler denklem
orneklerinde hem birinci dereceden bir bilinmeyen hem de esittir sembolii kullandiklarindan yazmis
olduklar1 6rnekler birinci dereceden bir bilinmeyenli denkleme ait dogru 6rneklerdir.

- .J"\!'*;X;f) S
X+31% : 3o

Suna q o € X ka

d

Sekil 3. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramma Iliskin Dogru Ornek Ogrenci
Cevaplari

Ayrica yanlis 6rnek veren 17 6grencinin verdigi drneklerden iki tanesi asagidaki verilmistir.

53 4oy 2ok =0

LR —

Sekil 4. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramina liskin Yanlis Ornek Ogrenci
Cevaplari

Sekil 4'te goriildiigii lizere birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin yanlis 6rnek
veren Ogrencilerden bazilar iki bilinmeyenden olusan bir denklem 6rnegi yazarken bazi 6grenciler ise
denklem yerine cebirsel ifade kavramina yonelik 6rnek vermistir. Ogrencilerin denklem kavramina ait
yanlis kavram imajina sahip olduklar: goriilmektedir.

3.2. Cebirsel ifade ve Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavramina iliskin Ogrencilerin
Kavram Imajlart

Cebirsel ifade ve denklem kavram imaji testinin ikinci kisminda, 6grencilerden onlara verilen cebirsel

ifade ve denklem 6rneklerinden cebirsel ifadeye uygun olanini tercih etmeleri ayrica tercihlerini emin
olma durumlarina uygun olacak sekilde; kesinlikle cebirsel ifadedir, cebirsel ifade oldugunu
diisiiniiyorum, emin degilim, cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum ve kesinlikle cebirsel ifade
degildir secenekleri iizerinden yapmalar: istenmistir. Son olarak 6grencilerin secimlerini detayli bir
sekilde analiz edebilmek amaciyla tercihlerinin nedenlerini de yazmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin
sorulara verdikleri cevaplarin dagilimlar: Tablo 7.de verilmistir.
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Tablo 7. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin emin olma durumlarina gore yiizde ve frekans

dagilimlar:
Kesinlikle cebirsel Cebirsel ifade oldugunu  Emin Degilim  Cebirsel Ifade Oldugunu  Kesinlikle cebirsel
ifadedir. diistiniiyorum Diisiinmiiyorum ifade degildir
f % f % £ % f % f %
Soru 1 24 35 21 31 10 14 1 1 11 16
Soru2 18 26 11 16 21 30 9 13 9 13
Soru3 21 31 14 20 15 22 13 19 4 5
Soru 4 18 27 4 6 19 29 12 18 12 18
Soru 5 8 13 6 9 14 22 12 19 25 40
Soru 6 21 31 17 25 1217 6 8 11 16

Soru 1, “x + 4 = 11" 6rnegi olup bu Ornege arastirmaya katilan 71 6grenciden 67 6grenci cevap vermis
ve 11 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “x + 4 = 11” 6rnegi icin kesinlikle cebirsel ifade degildir
tercihini yaparken 1 6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum tercihini
yapmustir. Bu iki tercihi yapan toplam 12 6grencinin cebirsel ifade kavramina iliskin zihinlerinde
dogru bir kavram imaji olusturduklarini séylemek miimkiindiir. Bu dogru kavram imajinin aksine
kendilerinden emin bir gekilde kesinlikle cebirsel ifadedir ve daha az emin olarak cebirsel ifade
oldugunu diisiiniiyorum tercihini yapan toplam 45 6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina
iliskin yanlis veya eksik kavram imajlarinin olustugu soylenebilir. Tercihte bulunan kalan 10 6grenci
ise emin degilim cevabini vermistir.

Soru 2, “a-5” Ornegi olup bu Ornege arastirmaya katilan 71 Ogrenciden 68 Ogrenci tercihte
bulunmustur. Ogrencilerden 18 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “a-5” &rnegi igin kesinlikle
cebirsel ifadedir tercihini yaparken 11 6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu
diisiiniiyorum tercihini yapmistir. Bu iki tercihi yapan toplam 29 6grencinin cebirsel ifade kavramina
iligkin zihinlerinde dogru bir kavram imaji olusturduklarini séylemek miimkiindiir. Bu dogru kavram
imajimnin aksine kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel ifade degildir ve daha az emin
olarak cebirsel ifade oldugunu diisiinmiiyorum secimini yapan toplam 18 Ogrencinin zihninde
cebirsel ifade kavramina iliskin yanlis veya eksik kavram imajlarmin olustugunu soylemek
miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 21 6grenci ise emin degilim seklinde tercihte bulunmuslardir.

Soru 3, “e — 3 + {” olup 71 Ogrenciden 67 tanesi bu ornek ile ilgili bir secimde bulunmuslardir.
Ogrencilerden 21 tanesi kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel ifadedir tercihini yaparken
15 6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiintiyorum tercihini yapmustir. Bu iki
tercihi yapan toplam 36 6grencinin cebirsel ifade kavramina iliskin zihinlerinde dogru bir kavram
imaj1 olusturduklarini soylemek miimkiindiir. Bu dogru kavram imajinin aksine kendilerinden emin
bir sekilde kesinlikle cebirsel ifade degildir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu
diisiinmiiyorum se¢imini yapan toplam 16 6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina iligskin yanlis
veya eksik kavram imajlarimin olustugunu séylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 15 6grenci
ise emin degilim seklinde tercihte bulunmuslardir.

Soru 4, “2xy = 240” olup 71 6grenciden 65 tanesi bu ornek ile ilgili bir se¢imde bulunmuslardir.
Ogrencilerden 18 tanesi kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel ifadedir tercihini yaparken 4
ogrenci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum tercihini yapmustir. Bu iki
tercihi yapan toplam 22 6grencinin cebirsel ifade kavramina iligkin zihinlerinde yanlis ya da eksik bir
kavram imaj1 olusturduklarini sdylemek miimkiindiir. Bu kavram imajinin aksine kendilerinden emin
bir sekilde kesinlikle cebirsel ifade degildir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu
diistinmiiyorum secimini yapan toplam 24 6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina iligkin dogru
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bir kavram imajinin olustugunu sdéylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 19 6grenci ise emin
degilim seklinde tercihte bulunmuslardir.

Soru 5, “b” Ornegi olup 71 6grenciden 65 tanesi bu Ornek ile ilgili bir secimde bulunmuslardir.
Ogrencilerden 8 tanesi kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel ifadedir tercihini yaparken 5
6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diistiniiyorum tercihini yapmistir. Bu iki
tercihi yapan toplam 14 6grencinin cebirsel ifade kavramina iliskin zihinlerinde dogru bir kavram
imaj1 olusturduklarimi séylemek miimkiindiir. Bu kavram imajinin aksine kendilerinden emin bir
sekilde kesinlikle cebirsel ifade degildir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu
diisiinmiiyorum se¢imini yapan toplam 37 6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina iliskin yanlis
ya da eksik bir kavram imajinin olustugunu soylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 14
0grenci ise emin degilim seklinde tercihte bulunmuslardir.

Soru 6, “K + m — 4 = 3” olup 71 6grenciden 67 tanesi bu ornek ile ilgili bir secimde bulunmuslardir.
Ogrencilerden 21 tanesi kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel ifadedir tercihini yaparken
16 6grenci de daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diisiiniiyorum tercihini yapmigtir. Bu iki
tercihi yapan toplam 38 Ogrencinin cebirsel ifade kavrami ile denklem kavramimi karistirdiklari,
cebirsel ifade kavramina iliskin zihinlerinde yanlis ya da eksik bir kavram imaji olusturduklarini
goriilmektedir. Bu kavram imajimnin aksine kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle cebirsel ifade
degildir ve daha az emin olarak cebirsel ifade oldugunu diistinmiiyorum se¢imini yapan toplam 16
6grencinin zihninde cebirsel ifade kavramina iliskin dogru bir kavram imajinin olustugunu sdylemek
miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 12 6grenci ise emin degilim seklinde se¢cimde bulunmuslardir.

Soru 1, Soru 4 ve Soru 6 birer denklem 6rnegi oldugu halde 6grencilerden toplam 63 tanesi bu sorular
icin “Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” tercihinde bulunmustur. Ogrencilerden bazilar tercihleri hakkinda
herhangi bir neden belirtmezken bazi Ogrenciler segimleriyle ilgili aciklamalarda bulunmustur.
“Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” tercihiyle ilgili neden belirten dgrencilerin cevaplarindan literatiire
paralel olarak iki kategori olusturulmustur. Olusturulan bu kategoriler asagida Tablo 8.de verilmistir.

Tablo 8. “Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” tercihiyle ilgili §grenci nedenlerinden olusturulan kategorilerin

ylizde ve frekans dagilimlar1

Kodlar Kategoriler f %

K1: Harf var

K2: Harf ve iglem var Bilinmeyen/Harf 10 38

K3: Bilinmeyen var

K4: Esitlik sembolii

K5: Bilinmeyen ve esittir isareti Bilinmeyen ve Egitlik 16 62

Ké6: Bilinmeyeni bulma
K7: Sonug var

Ogrencilere yoneltilen sorular birer denklem oldugu halde 26 6grencinin gesitli nedenlerle bu sorular
igin “Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” tercihinde bulunmustur. Bilinmeyen/Harf kategorisinde agiklamada
bulunan 6grencilerin yanhs tercihlerinin altinda yatan sebepleri anlayabilmek i¢in secimleri hakkinda
belirttikleri nedenlere bakildiginda “Igerisinde harf var”, “Bilinmeyen olarak x bulunuyor” veya
“Ifadenin igerisinde harf ve islem verilmis” seklinde cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin
ifadenin iginde sadece bilinmeyen/harf olup olmamasina odaklanmas: ve ifadede yer alan esittir
semboliinii goz ardi ederek bu ifadeyi cebirsel ifade olarak adlandirmalarinin temelinde 6grencilerin
cebirsel ifadeye ait eksik kavram imajina sahip olmalar1 yatmaktadir. Sahip olduklar1 bu eksik
imajdan otiirii 6grenciler yanlis tercihte bulunmustur. Bilinmeyen ve Esitlik kategorisinde neden

77

belirten diger 6grencilerin ac¢iklamalarina bakildiginda ise “Ciinkii sonug belirtmis”, “Ciinkii x yerine
7 koyarsak 7+4=11 oldugu i¢in kesinlikle cebirsel ifadedir”, “Bir bilinmeyen ve = (esittir) isareti var”
seklinde cevap verdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler belirttikleri nedenlerde ifadenin denklem olma

Ozelliklerine deginmislerdir. Aciklama olarak denkleme uygun cevaplar verip tercihlerinde
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“Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” secimini yapmalar: 6grencilerin cebirsel ifade ile denklem kavramini
karistirdiklarin ortaya koymaktadir.

Soru 1, Soru 4 ve Soru 6 igin ayrica 34 dgrenci dogru tercih olan “Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir”
tercihinde bulunmustur. C)grencilerden bazilari tercihleri hakkinda herhangi bir neden belirtmezken
bazi 6grenciler segimleriyle ilgili agiklamalarda bulunmustur. “Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir”
tercihiyle ilgili neden belirten Ogrencilerin cevaplarindan literatiire paralel olarak iki kategori
olusturulmustur. Olusturulan bu kategoriler asagida Tablo 9.da verilmistir.

Tablo 9. “Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir” tercihiyle ilgili 6grenci nedenlerinden olusturulan
kategorilerin yiizde ve frekans dagilimlar

Kodlar Kategoriler f %
K1: Sonug varsa denklemdir 37
K2: Sonug verilmeseydi cebirsel ifade olurdu Sonug 9

K3: Esitlik sembolii

K4: Bilinmeyen ve esittir isareti Esitlik 15 63

K5: Esitleme varsa denklemdir

Ogrencilere yoneltilen Soru 1, Soru 4 ve Soru 6 birer denklem &rnegi olup 24 6grenci gesitli nedenlerle

bu sorular igin “Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir” tercihinde bulunmustur. Sonug kategorisinde
neden belirten 9 6grenci genel olarak “Sonug verildigi igin cebirsel ifade degil, denklem oldugunu
diisiiniiyorum”, “Bence sonug¢ olmasayd: cebirsel ifadeydi ama sonug¢ oldugu i¢in denklemdir”,
“Sonug verilmis denklemdir” ciimleleriyle se¢imleri hakkinda agiklamalar yapmislardir. Ogrencilerin
sonu¢ verilmesine dikkat etmeleri, bilinmeyen olmasinin disinda bu bilinmeyenin bir sonuca
esitlenmis olmasini goz ardi etmemeleri onlarin hem cebirsel ifade hem de denklem kavramaiyla ilgili
dogru bir kavram imajina sahip olduklarinin gostergesidir. Bunun disinda esitlik kategorisinde neden
belirten diger Ogrencilerin agiklamalarina bakildiginda “Esittir isareti oldugu icin cebirsel ifade
degildir”, “Ciinkii cebirsel ifadede esittir isareti yoktur”, “Esitleme varsa denklemdir” seklinde
cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin esittir semboliiniin olmasini gz oniine alarak bu
ifadeyi cebirsel ifade olarak degil denklem olarak belirtmeleri yine 6grencilerin hem cebirsel ifade
hem de denklem i¢in dogru bir kavram imajina sahip olduklarinin gostergesidir.

Kavram imaji testinde verilen, cebirsel ifade ile ilgili ogrencilerden secim yapmalart beklenen
sorulardan; Soru 2, Soru 3 ve Soru 5 birer cebirsel ifade 6rnegi olup 47 6grenci bu sorular igin
“Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” secimini yapmuistir. Ogrencilerden bazilar tercihleri hakkinda herhangi
bir neden belirtmezken bazi 6grenciler se¢imleriyle ilgili aciklamalarda bulunmustur. “Kesinlikle
Cebirsel Ifadedir” tercihiyle ilgili neden belirten 6grencilerin cevaplarindan literatiire paralel olarak
iki kategori olusturulmustur. Olusturulan bu kategoriler asagida Tablo 10.da verilmistir.

Tablo 10. “Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” tercihiyle ilgili 6grenci nedenlerinden olusturulan
kategorilerin yiizde ve frekans dagilimlar:

Kodlar Kategoriler f %
K1: Bilinmeyen ve say1

K2: Harf var 10 52
K3: Terim var Bilinmeyen

K4: Esittir sembolii yok
K5: Esitleme yok 9 48
Ké: Esitlik yok Esitlik yok

Ogrencilere yéneltilen Soru 2, Soru 3 ve Soru 5 birer cebirsel ifade drnegi olup 19 dgrenci cesitli
nedenlerle bu sorular icin “Kesinlikle Cebirsel Ifadedir” tercihinde bulunmustur. Bilinmeyen

V7,

kategorisinde neden belirten 10 6grenci genel olarak, “Icinde bilinmeyen var”, “Bilinmeyen oldugu
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i¢in cebirsel ifadedir”, “Harfler cebirsel ifadedir” seklinde cevap vermistir. Ogrencﬂerin cebirsel ifade
kavraminin taniminda da yer alan igerisinde bilinmeyen olma durumunu g6z 6niine almalari cebirsel
ifade icin kismen de olsa dogru kavram imaji gelistirdiklerinin gostergesidir. Fakat hem bilinmeyen
hem de esitlik bulunan ifadelere de yani denklem &rneklerine de ayni cevap vermeleri durumunda
kavram imajlar1 yanlis ya da eksik olacaktir. Esitlik yok kategorisinde cevap veren 9 6grenci ise genel
olarak, “Esitleme yoksa cebirsel ifadedir”, “Esitlik yok” seklinde tercihleri hakkinda agiklamalarda
bulunmustur. Ogrencilerin cebirsel ifadeyi denklem kavramindan ayiran nokta olan esitlik olmamasi
durumunu go6z ard1 etmemeleri hem cebirsel ifade hem de denklem ile ilgili dogru kavram imaji
gelistirdiklerinin gostergesidir.

Soru 2, Soru 3 ve Soru 5 igin ayrica 38 6grenci yanlis tercih olan “Kesinlikle Cebirsel ifade Degildir”
tercihinde bulunmustur. Ogrencilerden bazilar1 tercihleri hakkinda herhangi bir neden belirtmezken
baz1 &grenciler secimleriyle ilgili agiklamalarda bulunmustur. “Kesinlikle Cebirsel ifade Degildir”
tercihiyle ilgili neden belirten Ogrencilerin cevaplarindan literatiire paralel olarak iki kategori
olusturulmustur. Olusturulan bu kategoriler asagida Tablo 11.de verilmistir.

Tablo 11. “Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir” tercihiyle ilgili 5grenci nedenlerinden olusturulan
kategorilerin yiizde ve frekans dagilimlari

Kodlar Kategoriler f %
K1: Sadece bilinmeyen var

. y . .. Say1 yok 7 46
K2: Sayilar ve islemleri tam degil
K3: Islem yapilamaz
K4: Say1 ve esittir yok
K5: Denklemdir 8 54

Denklem

Ogrencilere yoneltilen Soru 2, Soru 3 ve Soru 5 birer cebirsel ifade drnegi olup 15 dgrenci cesitli
nedenlerle bu sorular icin “Kesinlikle Cebirsel Ifade Degildir” tercihinde bulunmustur. Say1 yok
kategorisinde neden belirten 7 &grenci genel olarak, “Sadece bilinmeyeni oldugu igin”, “Iginde say1
olmadig; i¢in cebirsel ifade degildir”, “Ciinkii sayilari, harfleri ve islemleri tam degil” seklinde cevap
vermistir. Ogrencilerin sadece bilinmeyen olup yaninda say1 olmamasi durumlarini cebirsel ifade
olarak kabul etmemesi cebirsel ifadeye ait zihinlerinde eksik kavram imaji olusturduklarinin
gostergesidir. Eksik kavram imajlar1 6grencilerin yanlis tercih yapmasina sebep olmustur. Denklem
kategorisinde cevap veren 8 Ogrenci ise genel olarak, “Denklem oldugunu diisiiniiyorum”, “Bu bir
denklemdir”, “Hem sayilar1 yok hem esittir yok” seklinde tercihleri hakkinda agiklamada
bulunmuslardir. Ogrenciler verilen sorulari cebirsel ifade olarak diisiinemediklerinden bu sorularin
birer denklem oldugunu diistindiikleri goriilmektedir. Diger cevap olan “Hem sayilar1 yok hem esittir
yok” cevabindan goriildiigii iizere &grencilerin bir ifadeye cebirsel ifade diyebilmeleri igin esittir
isaretini aradiklar1 goriilmektedir. Bu sebeple denklem kategorisinde neden belirten 6grencilerin
cebirsel ifadeye ait kavram imajlarinin eksik ya da yanls oldugu sdylenebilmektedir.

Cebirsel ifade ve denklem kavram imaji testinin devaminda &grencilerin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kavramina ait kavram imajlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla 6grencilerden onlara
verilen cebirsel ifade ve denklem oOrneklerinden birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramina uygun olanini tercih etmeleri ayrica tercihlerini emin olma durumlarina uygun olacak
sekilde; kesinlikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemdir, birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem oldugunu diisiiniiyorum, emin degilim, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
oldugunu diistinmiiyorum ve kesinlikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem degildir
segenekleri iizerinden yapmalar:1 istenmistir. Son olarak 6grencilerin secimlerini detayli bir sekilde
analiz edebilmek amaciyla tercihlerinin nedenlerini de yazmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin sorulara
verdikleri cevaplarin dagilimlar: Tablo 12.de verilmistir.
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Tablo 12. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin emin olma durumlarina gére yiizde ve frekans

dagilimlar

Kesinlikle birinci Birinci dereceden bir Emin Birinci dereceden bir Kesinlikle birinci
dereceden bir bilinmeyenli ~ denklem Degilim  bilinmeyenli  denklem dereceden bir
bilinmeyenli oldugunu diisiiniiyorum oldugunu bilinmeyenli
denklemdir diistinmiiyorum denklem degildir
f % f % f % f % f %

Soru 1 27 43 15 23 19 30 2 3 1 1

Soru2 25 42 9 15 17 28 6 10 3 5

Soru 3 14 24 15 25 1220 8 13 11 18

Soru 4 14 23 11 18 25 42 6 10 4 7

Soru 5 20 32 13 20 11 18 8 13 10 17

Soru 1, “x + 3 = 8” Ornegi olup bu Ornege arastirmaya katilan 71 6grenciden 64 6grenci cevap vermis
ve 27 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “x + 3 = 8” 6rnegi i¢in kesinlikle birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemdir tercihini yaparken 15 6grenci de daha az emin olarak birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem oldugunu diisiiniiyorum tercihini yapmistir. Bu iki tercihi yapan toplam 42
Ogrencinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin zihinlerinde dogru bir
kavram imaji olusturduklarini sdylemek miimkiindiir. Bu dogru kavram imajinin aksine
kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem degildir ve daha
az emin olarak birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu diisiinmiiyorum tercihini yapan
toplam 3 Ogrencinin zihninde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin yanlis
veya eksik kavram imajlarinin olustugu soylenebilir. Tercihte bulunan kalan 19 6grenci ise emin
degilim cevabini vermistir.

Soru 2, “3x + 4y = 9” 6rnegi olup bu Srnege arastirmaya katilan 71 6grenciden 60 6grenci cevap vermis
ve 25 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “3x + 4y = 9” 6rnegi igin kesinlikle birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemdir tercihini yaparken 9 6grenci de daha az emin olarak birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem oldugunu diisiiniiyorum tercihini yapmistir. Bu iki tercihi yapan toplam 34
Ogrencinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin zihinlerinde dogru bir
kavram imaji olusturduklarimi soylemek miimkiindiir. Bu dogru kavram imajinin aksine
kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem degildir ve daha
az emin olarak birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu diistinmiiyorum tercihini yapan
toplam 9 6grencinin zihninde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin yanlis
veya eksik kavram imajlarinin olustugu sdylenebilir. Tercihte bulunan kalan 17 6grenci ise emin
degilim cevabini vermistir.

Soru 3, “3x - 21” O0rnegi olup bu drnege arastirmaya katilan 71 6grenciden 60 6grenci cevap vermis ve
14 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “3x - 21”7 Ornegi icin kesinlikle birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemdir tercihini yaparken 15 6grenci de daha az emin olarak birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem oldugunu diisiiniiyorum tercihini yapmistir. Bu iki tercihi yapan toplam 29
ogrencinin zihninde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin yanlis veya eksik
kavram imajlarinin olustugu sdylenebilir. Bu dogru kavram imajinin aksine kendilerinden emin bir
sekilde kesinlikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem degildir ve daha az emin olarak birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu diisiinmiiyorum tercihini yapan toplam 19 6grencinin
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iligkin zihinlerinde dogru bir kavram imaji
olusturduklarini sdylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 12 6grenci ise emin degilim cevabini
vermistir.

Soru 4, “3t — 4 =7t - 24” Ornegi olup bu Ornege aragtirmaya katilan 71 6grenciden 60 6grenci cevap
vermis ve 14 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “3t — 4 = 7t - 24” Ornegi igin kesinlikle birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemdir tercihini yaparken 11 6grenci de daha az emin olarak birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu diisiiniiyorum tercihini yapmuistir. Bu iki tercihi yapan
toplam 25 dgrencinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin zihinlerinde dogru
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bir kavram imaji olusturduklarini sdylemek miimkiindiir. Bu dogru kavram imajimin aksine
kendilerinden emin bir sekilde kesinlikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem degildir ve daha
az emin olarak birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu diisiinmiiyorum tercihini yapan
toplam 10 6grencinin zihninde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin yanlis
veya eksik kavram imajlarinin olustugu sdylenebilir. Tercihte bulunan kalan 25 6grenci ise emin
degilim cevabini vermistir.

Soru 5, “3Xs + 4Y =0” Ornegi olup bu 6rnege arastirmaya katilan 71 6grenciden 62 6grenci cevap vermis
ve 20 tanesi kendilerinden emin bir sekilde “3Xs + 4Y = 0” 6rnegi icin kesinlikle birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemdir tercihini yaparken 13 6grenci de daha az emin olarak birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem oldugunu diisiiniiyorum tercihini yapmistir. Bu iki tercihi yapan toplam 33
0grencinin zihninde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin yanlis veya eksik
kavram imajlarinin olustugu sdylenebilir. Bu dogru kavram imajinin aksine kendilerinden emin bir
sekilde kesinlikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem degildir ve daha az emin olarak birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu diisiinmiiyorum tercihini yapan toplam 18 6grenci
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin zihinlerinde dogru bir kavram imaj1
olusturduklarini sdylemek miimkiindiir. Tercihte bulunan kalan 11 6grenci ise emin degilim cevabiru
vermistir.

Soru 1, Soru 2 ve Soru 4 birer birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem 6rnegi olup 6grencilerden
toplam 66 tanesi bu sorular igin “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir”
tercihinde bulunmustur. Ogrencilerden bazilari tercihleri hakkinda herhangi bir neden belirtmezken
bazi Ogrenciler secimleriyle ilgili agiklamalarda bulunmustur. “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir
Bilinmeyenli Denklemdir” tercihiyle ilgili neden belirten 6grencilerin cevaplarindan literatiire paralel
olarak iki kategori olusturulmustur. Olusturulan bu kategoriler asagida Tablo 13.de verilmistir.

Tablo 13. “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir” tercihiyle ilgili 6grenci

nedenlerinden olusturulan kategorilerin yiizde ve frekans dagilimlari
Kodlar Kategoriler f %

K1: Harf var

Bili 11 46
K2: Sayilar ve bilinmeyenler var rnmeyen

K3: Bilinmeyen ve esittir var
K4: Harfin degerini bulma 18 54
K5: x, y ve esittir var

Bili Esitlik
K6: Sonug verilmig Hinmeyen ve Beitt

Ogrencilere yoneltilen Soru 1, Soru 2 ve Soru 4 birer birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
ornegi olup Ogrencilerden 29 tanesi tercihleri ile alakali gesitli nedenler belirtmistir. Bilinmeyen
kategorisinde neden belirten 11 grenci yaptig1 aciklamalarla ilgili genel olarak, “Iginde bilinmeyeni
vardir”, “Bilinmeyen harf vardir”, “Rakamlarin yaninda bilinmeyenler vardir” seklinde cevap
vermislerdir. Ogrenciler birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramim sadece bilinmeyen
olmasi seklinde diisiindiiklerinden zihinlerinde denklem kavramina ait eksik kavram imajinin oldugu
sOylenebilmektedir. ~Ayrica Ogrenciler cebirsel ifade ile denklem arasindaki ayrimi
belirleyemediklerinden iki kavrami karigtirdiklar goériilmektedir. Bilinmeyen ve esitlik kategorisinde
neden belirten 18 Ogrencinin yaptig1 agiklamalar ise genel olarak, “Esittir isareti oldugu icin
denklemdir”, “Hem esittir hem de bilinmeyen say1 vardir”, “Cevabi verdigi icin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemdir” seklinde cevap vermislerdir. Ogrencilerin hem bilinmeyen olmasina hem de
esittir isaretinin bulunmasina dikkat ettikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda 6grencilerin cebirsel ifade
ile denklem arasindaki ayrimin farkinda oldugu ve zihinlerinde birinci dereceden bir bilinmeyenli
denkleme ait dogru kavram imaj1 gelistirdikleri sdylenebilmektedir.
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Soru 1, Soru 2 ve Soru 4 birer birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem 6rnegi olup 6grencilerden
toplam 8 tanesi bu sorular i¢in “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir”
tercihinde bulunmustur. Ogrencilerden bazilar1 tercihleri hakkinda herhangi bir neden belirtmezken
bazi 6grenciler secimleriyle ilgili agiklamalarda bulunmustur. “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir
Bilinmeyenli Denklem Degildir” tercihiyle ilgili neden belirten 6grencilerin cevaplarindan yalnizca
“Cebirsel Ifade” kategorisi cikarilmistir. Neden belirten toplam 8 grenci genel olarak, “Bu bir cebirsel
ifadedir”, “Bence bu bir cebirsel ifadedir, ¢linkii esittir isareti var”, “Bu direk cebirsel ifadedir”
seklinde agiklama yapmislardir. Ogrencilerin cogu sorularda yer alan esittir isaretini goz ardi ederek
ifadelerin cebirsel ifade oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bir 6grenci esittir isaretini neden gostererek
ifadelerin cebirsel ifade oldugunu sdylemistir. Verilen Ogrenci cevaplarindan goriildiigii {izere
denklem kavramina iliskin 6grencilerin zihinlerinde olusan kavram imajlar1 tamamen yanhstir hatta
bu imajlar aslinda cebirsel ifadeye aittir.

Kavram imaji testinde verilen, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili 6grencilerden
secim yapmalar1 beklenen sorulardan; Soru 3 bir cebirsel ifade 6rnegi olup 14 6grenci bu soru igin
“Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir” secimini yapmustir. Ogrencilerden 11
tanesi tercihleri hakkinda herhangi bir neden belirtmezken 3 6grenci segimleriyle ilgili aciklamalarda
bulunmustur. “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir” tercihiyle ilgili neden
belirten 6grencilerden 2 tanesi “Bilinmeyen var” seklinde cevap verirken kalan 1 6grenci ise “Bu bir
cebirsel ifade degildir ¢ilinkii x var ama esittir yok” cevabini vermistir. Bilinmeyen var seklinde neden
belirten 2 Ogrenci denklem kavramimi sadece bilinmeyen olarak diisiinmektedir. Bu sebeple
zihinlerinde denklem kavramina ait eksik kavram imaji olustugu soylenebilmektedir. Diger 6grenci
ise esittir sembolii olmadig icin ifadenin cebirsel ifade olmadigini sdylemistir. Ogrencinin verdigi bu
cevapla cebirsel ifade ve denklem kavramina iliskin kavram imajlarinin tamamen karistig:
goriilmektedir.

Soru 3 i¢in “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir” tercihinde bulunan 11
ogrenci olup bu 6grencilerden 5 tanesi neden belirtmistir. Yaptiklar tercihler ile ilgili neden belirten
ogrencilerden 2 tanesi, “Esitlik olmas1 gerekirdi” cevabini vermistir. Kalan 3 6grenciden 2 tanesi
“Cebirsel ifadedir” ve diger 1 Ogrenci ise “Bilinmeyen oldugu icin denklem degildir” cevabini
vermistir. Ogrencilerin yaptiklar1 segimlerle ilgili yaptiklari agiklamalarin genel olarak dogru oldugu
goriilmektedir. Fakat 1 6grencinin yapmis oldugu aciklamaya bakildiginda bilinmeyen olmasindan
kaynakli ifadenin denklem olmadigini diisiinmektedir. Ogrencinin boyle diisiinmesinin sebebi ise
denklem kavramu ile cebirsel ifade kavramina ait zihninde yanlis bir imaj olusturmus olmasidir.

Kavram imaji testinde verilen, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili 6grencilerden
se¢cim yapmalar1 beklenen sorulardan; Soru 5 tiglincii dereceden iki bilinmeyenli bir denklem 6rnegi
olup 20 6grenci bu soru icin “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemdir” se¢imini
yapmugtir. Ogrencilerden 10 tanesi tercihleri hakkinda herhangi bir neden belirtmezken 10 dgrenci
secimleriyle ilgili aciklamalarda bulunmustur. “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli
Denklemdir” tercihiyle ilgili neden belirten 6grencilerden 3 tanesi “Bilinmeyen var” seklinde yaptig:
tercihin nedenini belirtirken, diger 7 6grenci ise genel olarak “Arasinda esittir isareti oldugu igin”,
“Clinkii bilinmeyen say1 ve esittir isareti bulunmaktadir”, “x ile y bulunmamiz istenmistir” seklinde
aciklamada bulunmuslardir. “Bilinmeyen var” cevabini veren 3 6grenci denklem kavraminin sadece
bilinmeyen bulunmasi yoniine odaklanmis ve esitlik olmasi gerektigini gdz ardi etmistir. Ayrica
verilen sorunun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem oldugunu diisiindiiklerinden dolay:
derece ve tek bilinmeyen 6zelliklerini de dikkate almadiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla 3 6grencinin
zihninde denklem kavramina ait olusmus olan kavram imaji eksiktir.

Soru 5 igin “Kesinlikle Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Degildir” tercihinde bulunan 10
ogrenci olup bu 6grencilerden 3 tanesi neden belirtmistir. Yaptiklari tercihler ile ilgili neden belirten
ogrencilerden 3 tanesi “Harfin iistiinde say1 var”, “Bilinmeyenli denklemler boyle olmaz” seklinde
cevap vermistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan goriildiigii {izere derece kavramim

anlamlandiramadiklari gériilmektedir. Ogrencilerin yapmus olduklar tercihler dogru oldugu halde
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yazdiklart nedenlere bakildiginda ifadeye anlam veremediklerinden bu tercihi yaptiklari
goriilmektedir. Dolayisiyla Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili
zihinlerinde eksik kavram imajina sahip oldugu sdylenebilmektedir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Ortaokul 7. siif 6grencilerinin cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina
iliskin imajlarini belirlemek amaciyla 6grencilerden cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramlarinmi tanimlamalari, bu kavramlarla ilgili 6rnek yazmalar: ve verilen sorulardan bu
kavramlara ait olanlar1 emin olma durumlarina gore se¢meleri istenmistir. Bulgular dogrultusunda
asagida yer alan sonuglara ulasilmstir.

Calismanin amaci dogrultusunda olusturulan birinci alt problem cebirsel ifade kavramina iliskin
Ogrencilerin kavram imajlarinin nasil oldugunun ortaya ¢ikarilmasidir. Kavram imajlarinin ortaya
¢ikarilmasi amaciyla 6grencilerden cebirsel ifade kavramini tanumlar1 ve bu kavrama ait bir 6rnek
vermeleri istenmistir. Verilerin analiz edilmesi sonucu 6grencilerin cebirsel ifadeye iliskin kavram
imajlarinin; en az bir bilinmeyen igeren islem, bilinmeyen ve say1, bilinmeyen ve esitlik, kategorileri
etrafinda sekillendigi goriilmiistiir. Milll Egitim Bakanligi'nin 2021 yilinda yayinlamis oldugu 6. siuf
matematik ders kitabinda cebirsel ifade; “En az bir degisken ve islem igeren ifadelere cebirsel ifade
denir “seklinde tanimlanmaktadir Ayrica Kieran (1992), cebirin harfleri kullanarak hesap yapmay1
saglayan bir arag oldugunu belirtmistir. En az bir bilinmeyen igeren islem kategorisinde cevap veren
ogrencilerin cebirsel ifade tanimi ile birebir uyusan tanim yaptiklari goriilmektedir. Ogrencilerin
yaptiklar1 tanimlarda bilinmeyen ve islem arasindaki baglantry1 kurmus olmalar1 cebirsel ifadeye ait
dogru kavram imaj1 olusturduklarinin gostergesidir.

Bilinmeyen ve say1 kategorisinde yanit veren 6grenciler cebirsel ifade igerisinde islem bulunmasini
tanimlarinda belirtmemislerdir. Fakat cebirsel ifadeye iliskin bir O6rnek vermeleri istendiginde
ogrenciler, (3x + 8) gibi icerisinde islem bulunan ifadeler yazmiglardir. Calismada karsilasilan bu
bulgu Sitrava (2017)'nin arastirmasiyla paralellik gostermektedir. Ayrica Sitrava (2017), tanim ile
verilen Ornek arasindaki tutarsizligin 6grencilerin kavram tanumlarinda yer alan énemli 6zellikleri
bilmemelerinden kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Calismanin 6nemli bulgularindan bir tanesine bilinmeyen ve esitlik kategorisinde yer alan 0grenci
tanuimlarindan ulagilmigtir. Ogrencilerin %351 bilinmeyen ve esitlik kategorisinde cevap vermis olup
yaptiklar1 tanimlar cebirsel ifade kavramina ait olmayip denklem kavramina ait tanumlardir. Tall
(1981)'a gore, kavram imaji bilissel yapinin tamami olup kavram tanimi da kavram imajinn igerisinde
yer almaktadir (Bingdlbali, 2016). Dolayisiyla bir kavramin taniminin dogru 6grenilip 6grenilememesi
kavramin imajin1 da dogrudan etkilemektedir. Buradan hareketle bilinmeyen ve esitlik kategorisinde
cevap veren Ogrencilerin cebirsel ifade ile denklem kavramini karistirdiklar1 ve cebirsel ifade ile ilgili
kavram imaj1 hiicresinde (Tall ve Vinner, 1981) cebirsel ifade ile denklem kavramlarinin aym hiicrede
bulundugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin cebir alaninda basarili olabilmeleri igin esitlik ve
degiskenleri iceren semboller ile gosterimlerin kavramsal olarak Ogrenilmesi biiyitk Onem
tasimaktadir (Van De Walle, Karp, & Bay-Williams, 2012). Cebirsel ifade kavraminin temelinde
degisken kavrami yatarken, denklem kavraminin temelinde ise esitlik kavrami yatmaktadir.
Dolayistyla 6grencilerin cebir 6grenmelerinin anlamli gerceklesebilmesi igin cebirsel ifade ve denklem
kavramlarini birbirinden ayirt etmeleri ve bu konulara ait temel kavramlarin farkinda olmasi
gerekmektedir.

Aragtirmanin diger boyutunda ortaokul 7. Sinif Sgrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramina ait kavram imajlar ikinci alt problem olarak incelenmeye calisilmistir. Birinci alt
problemde oldugu gibi 6grencilerden birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramini tanimlari
ve bu tanimlart dogrultusunda bir O6rnek vermeleri istenmistir. Arastirmanin bulgular1 analiz
edildiginde 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iligskin farkli kavram
tanumlarina ve imajlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Verilerin analiz edilmesi sonucu 6grencilerin
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina iliskin kavram imajlarinin; bilinmeyeni bulma,
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bilinmeyen/harf ve bir bilinmeyen kategorileri etrafinda sekillendigi goriilmiistiir. Birinci dereceden
bir bilinmeyenli denkleme ait tanim yapan 6grencilerin %50’si bilinmeyeni bulma kategorisinde cevap
vermis olup, “esittir isareti var”, “sonug¢ verilmis”, “esitleme var” seklinde verilen cevaplar da
bilinmeyeni bulma kategorisi igerisinde yer almaktadir. Esitlik bagintisi iceren her acik 6nermeye
denklem denildiginden (Argiin, Arikan, Bulut, ve Halicioglu, 2020), bilinmeyeni bulma kategorisinde
Ogrencilerin yaptiklar: tanimlar kavramin tanimi ile uyusmaktadir. Fakat bu kategoride cevap veren
ogrencilerin higbiri birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavraminin birinci derece ve bir
bilinmeyen 6zelligine vurgu yapmamugtir. Ogrencilerin derece kavramini gz ardi etmesi durumu
literatiire paralel olup, Cavus (2013)'un yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde aymi bulgu ile
karsilagilmistir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi bilinmeyen/harf kategorisinde tanimlayan 6grencilerin
denklemin olusabilmesi igin gerekli olan esitlik kavramimi goz ardi ettikleri goriilmektedir.
Willingham (2010), cebirsel denklemleri anlamanin esittir isaretinin dogru kavramsal anlayisina bagh
oldugunu belirtmistir. Yaman, Toluk ve Olkun (2003)un yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin esitlik
kavramini ve esittir isaretini kavramsal olarak anlayamadiklar: esittir isaretini sadece bir sembol
olarak gordiikleri bulgusuna rastlanmis olup arastirmacilar bu durumun 6grencilerin daha sonra
gorecegi cebir dersleri igin 6nemli bir sorun teskil ettigini belirtmislerdir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramina ait imajlarinin incelenmesinde son karsilasilan
kategori bir bilinmeyen kategorisidir. Tanim yapan Ogrencilerin %25 birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemi bir bilinmeyen olarak tanimlamis olup yine bilinmeyen/harf kategorisinde
oldugu gibi denklemin temel ozelligi olan esitlik kavramini goz ardi ettikleri goriilmektedir. Bu
kategori icerisinde tanim yapan &grencileri bilinmeyen/harf kategorisinde tanim yapan 6grencilerden
ayiran durumun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin bir bilinmeyenli olmasi gerektigi
yoniine dikkat ¢ekmeleri olmustur. Fakat yine de 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramina ait imajlarinin eksik oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, calismaya katilan ortaokul 7. smif 6grencilerinin biiyiik ¢cogunlugunun kavram imajlari
ile cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin formal tanimi arasinda bir iligki
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin gogunlugunun cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramlarina ait imajlarinin eksik ya da yanlis oldugu tespit edilmistir. Calismanin énemli
bir bulgusu olarak, 6grencilerin pratikte ve teoride ¢ogu zaman cebirsel ifadenin yerine denklem ya da
denklemin yerine cebirsel ifade kavramini kullandiklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica ¢ogu 6grencinin
istenen kavramin tanimini yapamasalar bile ornek vermeleri istendiginde 6rmegini yazabildikleri
goriilmiistiir. Dolayisiyla Ogrencilerin kavram tanimlarina iliskin yetersizliklerinin oldugu
goriilmektedir. Halbuki bir kavramin anlasilabilmesi icin Oncelikle kavramin taniminin bilinmesi
gereklidir. Ogrencilerin kavram imajlarinda olusan eksikliklere ya da hatalara, 6grenilen konularin
kavramsal olarak Ogrenilmemesi sebep olabilmektedir. Bu baglamda Ogretmenlerin islemsel bir
Ogretim yerine kavramsal Ogretimi temel almalari 6grencilerin kavram imajlarmin gelistirilmesi
agisindan etkili olacaktir.Ayrica 6gretmenlerin ders siireglerini kavram 6gretimi odakli hazirlamalar:
ve kavramlarin tanimlarina daha fazla 6nem vererek 6grencilerde dogru imaj gelistirmeye ¢alismalar:
bu aragtirmanin bir Onerisidir.
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