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Ortaokul 7. Sinif Ogrencilerinin Cebirsel ifadeleri ve Degiskenleri
Yorumlama Surecinde Yaptiklari Hatalar*

Pinar YILDIZ", S. Koza CIFTCI?, Seyma SENGIL AKAR?, Elif SEZER*
Ozet

Bu calismanin amaci, 6grencilerin cebirsel ifadeleri ve degiskenleri yorumlama surecinde yaptiklari hatalari
belirlemektir. Arastirmada nitel arastirma desenlerinden, durum galismasi modeli [case study] kullaniimisgtir.
Arastirma ortaokulda 6grenim goren ve amagch érnekleme yéntemlerinden maksimum gesitlilik 6rneklemesi
kullanilarak belirlenen farkli basari dizeylerine sahip dort yedinci sinif 6grencisiyle yurGtdlmustur.
Arastirma sirecinde elde edilen veriler igerik analizi yéntemi kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda o6grencilerin yaptiklari bes hata tiri belirlenmistir: (i) cebirsel ifadeyi bilinmeyen olarak
distinme, (ii) cebirsel iliskileri yanlis kullanma, (iii) cebirsel ifadeleri birlestirme ve sonlandirma, (iv)
degdiskenlerin sayisal bir degeri degil nesneleri temsil ettiklerini disinme, (v) degiskenleri sadece
bilinmeyen olarak diigsinme. Arastirmada elde edilen veriler bu temalar altinda sunulmustur.

Anahtar Sozciikler

Degisken, cebirsel ifade, hata

Errors of 7th Grade Students’ In The Process of Interpreting Algebraic
Expression and Variables

Abstract

The purpose of this study was to determine errors that students made during interpretation process of
algebraic expressions and variables. This study has a qualitative method and a case study was conducted.
Study was conducted with four seventh grade (middle school) students who have different levels of
achievement and chosen by using maximum variation sampling of purposive sampling method. Content
analysis techniques were used for data analysis. At the end of data analysis, five themes were identified
which students made: (i) consider algebraic expression as an unknown, (ij) misuse of algebraic relations,
(iif) conjoining and finishing algebraic expressions, (iv) thinking of variables as representing objects but not
numerical values, (v) thinking of variables only as unknowns. Collected data were presented under these
five themes.
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Giris

Ortaokul matematik programinda yer alan bes 6grenme alanindan biri olan cebir, matematigin
diger 6grenme alanlari arasinda bir kopri iglevi gérir. Matematik tarihi agisindan incelendigi
zaman ise cebirin kendi sistemini olusturdugu goérilmektedir. Cebir aritmetikle beslenmis,
matematik icinde ayri bir disiplin olmus ve bu anlamda matematik 6grenme slrecinde anahtar
6gelerden biri haline gelmistir.

Cebir bir dil, bir problem ¢bézme araci veya bir disiinme araci olarak tanimlanabilir. Cebirin farkl
islevler Ustlenmesi yapilan tanimlarda degisiklik géstermesine yol agmaktadir (Dede ve Argiin,
2003). Cebir bazen genellestiriimis aritmetik ya da aritmetigin genellestiriimesi igin bir dil olarak
da tanimlanir. Bununla birlikte cebir sadece sembollerin hesaplanmasi igin bir dizi kuraldan ¢ok
daha fazlasidir, diigtinmenin bir yoludur (Wance, 1988). Ornegin, 2, 5, 8, 11, 14, ... seklindeki bir
say! orintiisi tekrarli toplamaya odaklanmaktadir. Ogrenciler bu sayi ériintiisi igin “2 ile basla
ve 3 eklemeye devam et” seklinde bir sonuca kolaylikla ulasabilirler. Ancak y=3n-1 seklindeki bir
ifadeyi yapilandirmak icin her bir sayi arasindaki iliskiye bakarak bir cebirsel dusunme
surecinden geg¢mek zorundadirlar (Stacey ve MacGregor, 1997). Cebirsel disinme zihnin
cebirsel gergcevesinde matematiksel muhakemeyi icerir. Ayni zamanda matematigin diger
alanlarinda da 6grencileri matematiksel dislinmeye hazirlayan distince ve muhakeme turtdir
(Kaput, 1999; Kieran, 1992; Usiskin, 1999; Van de Walle, Karp, Bay-Williams, 2010). Ancak
yapilan ¢alismalar 6grencilerin cebirsel disinme surecinde zorlandiklarini ve ¢gok sayida hata ve
kavram yanilgisi olusturduklarini géstermektedir (Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali, 2007;
Booth, 1988; Herscovics ve Linchevski, 1994; Kuchemann, 1978; MacGregor ve Stacey, 1997,
Rosnick, 1981). Bircok &6grenci cebir icin temel kavramlari olusturmakta ve bu kavramlarla
ilkokulda gelistirdikleri 6n-cebirsel kavramlar arasinda baglanti kurmakta zorlanmaktadirlar.
Ayrica 6grenciler karsilastiklari yeni sembollerin anlamlarini anlamakta da zorlanmaktadirlar. Bu
durum o6grencilerin karsilastiklari problem durumlarinda, anlamadiklari semboller nedeniyle
basarisiz olmalarina neden olmaktadir (Booth, 1988; Herscovics ve Linchevski, 1994).

Booth (1988), 6grencilerin cebirsel ifadeleri kullanma ve yorumlama sirecinde yaptiklari hatalar
ve kavram yanilgilarini 4 temel baslikta toplamistir:

(i) Cebirsel etkinliklere ve cevaba odaklanmak: Aritmetikte problemler sayisal bir deger bulmayi
icerir. Cebirde ise dncelik cebirsel ifadeler arasindaki iligki ve islemlerdir. Bu sebeple 6grenciler
cebirsel goOsterimden olusan bir ¢6zimi anlamlandiramamakta ve sayisal bir ¢6zim
aramaktadirlar. Ogrenciler dogru cevaba ulassalar bile bu ifadeyi uygun bir cevap olarak
nitelendirmemektedirler. 5n cebirsel ifadesini n’nin degeri bilinmedidi icin uygun olmayan bir
cevap olarak belirtmektedirler. Benzer sekilde x+3 cebirsel ifadesini bir sonug olarak kabul
etmekte zorlanmaktadirlar. xX'in ne oldugunu bilmedikleri igin islemin sonlandirilamayacagini ve
bu ifadenin bir sonug olamayacagini disinmektedirler (Booth, 1988). Ayrica, 3a veya a+3 veya
seklindeki bir cebirsel gdsterimi anlamlandiramamaktadirlar. Cebirsel ifadeden sonra esittir
isareti ile bir sayl yazilmasi gerektigini séylemektedirler (Kieran, 1981). “+” ve “=” sembollerini
gerceklestiriimesi gereken bir eylem olarak disinerek “+” semboliini “islemi gergeklestir’, “="
sembollnu ise “cevabil yazmak” ile esdeder gérmektedirler (Baroody ve Ginsburg, 1983; Behr,
Erlwanger ve Nichols, 1980; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999; Hattikudur ve Alibali, 2010;

Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens, 2012; McNeil, 2008).

(i) Cebirsel gésterim ve kurallarin kullanimi: Ogrenciler 2a+5b seklindeki bir cebirsel ifadeyi
tamamlanmamis olarak disiinmekte ve 7ab seklinde birlestirmeye calismaktadirlar (Booth,
1988). 5x+8 cebirsel ifadesi hem siire¢ hem de sonucu ifade etmektedir. “X’i 5 ile ¢arp ve 8 ekle”
olarak ifade edildiginde stureci, “x'in 5 katindan 8 fazla bir sayl” olarak ifade edildiginde ise
sonucu isaret etmektedir. Bu sebeple 6grenciler bir cebirsel ifadeyi hem siire¢ hem de sonug
olarak kabul etmekte zorlanmaktadirlar. Ogrenciler 5x+8 cebirsel ifadesini tamamlanmasi
gereken bir sureg¢ olarak distnduikleri icin 13x seklinde birlestirmektedirler (Tirosh, Even ve
Robinson, 1998).
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(iii) Harflerin ve degiskenlerin anlami: Aritmetik ve cebir arasindaki belirgin farklardan biri de harf
sembollerinin kullanim amaglaridir. Aritmetikte “m” metrenin kisaltmasini ifade etmektedir.
Ornegin “3m”, “3 metre” olarak okunmaktadir. Cebirde ise harfler sayisal bir degeri
g6stermektedir. Ogrenciler 5y ifadesindeki y degiskenini sayisal bir deger olarak degil, y ile
baslayan bir nesnenin kisaltmasi olarak distinmektedirler. Benzer sekilde 3e cebirsel ifadesini
“elmalarin sayisinin 3 kati” olarak degil “3 elma” olarak distinmektedirler (Booth, 1988). Bunun
yaninda 6grenciler degiskenleri sadece bilinmeyen olarak disinmektedirler. Degiskenleri temsil
eden harflerin x+y=y+x esitligindeki gibi bir degisken (genellestiriimis sayi) olabilecegini degil,
x+3=8 esitligindeki gibi tek bir deger (bilinmeyen) alabilecegini disinme egilimdedirler
(Kuchemann, 1978; 1981).

(iv) Aritmetikte kullanilan metot ve iliskilerin tiirleri: Odrencilerin sahip oldugu aritmetik bilgileri
cebir 6grenmeleri Gzerinde 6nemli rol oynamaktadir. Ogrencilerin aritmetikteki hatali ve eksik
o6grenmeleri cebirsel diisinme sireglerini olumsuz etkilemektedir (Booth, 1988; Kieran, 1992;
Kuchemann, 1978). Ogrenciler aritmetiksel dzellikleri dogru kullanamamakta ve informal yollar
ile gbzumler aramaktadirlar. Ornegin, 6grenciler parantez kullanimini géz ardi etmektedirler.
Bununla birlikte islemlerin yeri veya sirasi degistiginde sonucun degismeyecegini
distinmektedirler (Booth, 1988).

Alan yazina bakildiginda, yapilan ¢alismalar 6grencilerin cebirsel ifadeleri yazma ve yorumlama
surecinde Booth’un (1988) belirttigi benzer zorluklar yasadiklarini géstermektedir (Kucheman,
1978; Macgregor ve Stacey, 1997; Malisani ve Spagnolo, 2009; Rosnick, 1981). Malisani ve
Spagnolo (2009), 16-17 yasindaki 111 6grenciyle gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda
o6grencilerin matematiksel problemleri ¢ézerken cebirsel bir dil kullanmak yerine daha ¢ok kendi
dillerini kullandiklarini belirlemiglerdir. Ogrencilerin daha gok genel aritmetik dilini kullandiklari ve
standart sembolik bir dil kullanmakta basarisiz olduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin cebir dilini
sozel ifadeye c¢evirmede de birgok glclik yasadiklar goérilmuistir. Rosnick (1981) ise
arastirmasinda 6grencilerden S (6grencilerin sayisi) ve P (profesodrlerin sayisi) degiskenlerini
kullanarak “Universitedeki 6grencilerin sayisi profesorlerin sayisinin alti katidir” cimlesini esitlik
kullanarak ifade etmelerini istemistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan o6grencilerin ¢ogu 6S=P
seklinde bir esitlik yazmiglardir. Ogrenciler katsayisi biyik olan ifadenin (6S) daha biyik
oldugunu distinerek denklemi ters olusturmuslardir. Ogrenciler bu esitligi “1 profesére 6 6grenci
dismektedir” seklinde ifade etmiglerdir.

Cebir konusunun matematik &6gretimi icerisindeki 6nemi dikkate alindiginda &grencilerin
yasadiklari zorluklarin incelenmesi matematik Ogretimi agisindan 6nem tasimaktadir. Cebir
ogretimi igin temel olusturan kavramlar arasinda ise cebirsel ifadeler ve degisken kavramlari ilk
siralarda yer almaktadir. Degisken kavrami cebire giriste ve cebirsel disinmeyi olusturabilmede
onemli bir yere sahiptir (Booth, 1988; Kieran, 1992; Kuchemann, 1978; Rosnick, 1981). Cebirsel
ifadeler ise degiskenler kullanilarak olusturulmaktadir. Bu sebeple cebirsel ifadeler ile
degiskenleri anlamlandirma yakindan iligkilidir. Bu kapsamda bu ¢alismanin amaci 6grencilerin
cebirsel ifadeleri ve degiskenleri yorumlama sirecinde yaptiklari hatalari belirlemektir.

Yontem

Bu arastirma, nitel aragtirma yaklagimi kullanilarak yapilandiriimistir. Nitel arastirma, sosyal
yasamin ve insanla ilgili problemlerin kendine 6zgl metotlarla sorgulayarak, anlamlandirma
siireci olarak ifade edilmesidir (Creswell, 2007). Ogrencilerin cebirsel ifadeleri ve degiskenleri
yorumlama silrecinde yaptiklari hatalarin belirlenmesinin amaglandigi bu arastirmada nitel
arastirma modellerinden, durum c¢alismasi modeli [case study] kullaniimigtir. Durum
calismalarinda, ele alinan her bir durum, kendi iginde c¢esgitli alt birimlere ayrilarak analiz edilir
(Creswell, 2007; Yildirnm ve Simsek, 2011).
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Calisma Grubu

Arastirma ortaokul yedinci sinifta 6grenim goéren ve amach o6rnekleme ydntemlerinden
maksimum cesitlilik 6rneklemesi kullanilarak belirlenen farkli basari dizeylerine sahip doért
yedinci sinif dgrencisiyle yurutiimuastir. Arastirmaya katilan 6grencilerden bir 6grencinin
matematik basarisi ylksek, iki 6grencinin orta ve bir 6grencinin ise dusuk seviyededir.
Ogrencilerden Merve’'nin matematik basarisi yiiksek, Ayse ve Burak'in orta, Can’in ise diisik
seviyededir. Ogrencilerin basari durumlari matematik ders notu ortalamalari ve matematik
dgretmenlerinden alinan bilgiler yardimi ile belirlenmistir. Ogrencilerden Gl devlet okulunda, bir
ogrenci ise 6zel bir okulda 6grenim gdérmektedir. Arastirma kapsaminda o6grencilerin gergek
isimleri yerine takma isim kullaniimigtir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirma verileri gérisme araciligiyla toplanmistir. Bu kapsamda verilerin toplanmasinin birinci
asamasinda ilgili alan yazin (Akkus, 2004; Kuchemann, 1978; MacGregor ve Stacey, 1997;
Stacey ve MacGregor, 1997) taranmistir. Alan yazin taramasinin ardindan 6égrencilerin cebirsel
ifadeler ve degiskenleri yorumlama sirecinde yaptiklari hatalari belilemek amaciyla yedi
matematik sorusu olusturulmustur. Son asamada ise hazirlanan sorular alan uzmanlarina
gOsterilmis ve gerekli dizenlemeler yapildiktan sonra gériisme formuna son hali verilmistir (bkz.
Ek 1). Gérisme formunun olusturulmasinin ardindan katilimcilarla birebir gérigmeler yapilmistir.
Bu gdrusmeler video ve ses kayit cihazi ile kayit edilmigtir.

Arastirma verilerinin analizinde ise igerik analiz yéntemi kullaniimistir. Bu kapsamda veri analizi
iki asamada gerceklestiriimistir. Birinci asamada goérisme kayitlarinin dizenlenmesi ve
¢oziimlemesi yapilarak her bir grenciye iligkin nitel veri seti olusturulmustiur. ikinci asamada ise
elde edilen ¢dzimlemeler Uzerinden Ogrencilerin yaptiklari hatalar kodlanmis ve &grenci
hatalarina yonelik temalar elde edilmistir. Elde edilen veriler bu temalar altinda sunulmustur.

Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin i¢ gecerligini saglamak icin, (i) goérisme formu gelistirilirken ilgili alan yazin
incelenerek kavramsal bir ¢ergceve olusturulmus; gorisme sonrasinda katilimcilarin ifadelerinin
¢Ozimlemesi yapilmis ve bu ¢dzimlemeler katilmcilar tarafindan teyid edilmistir; (ii) yapilan
analizler sonucunda ortaya ¢ikan temalarin kendi iginde tutarliligi, heterojenlik dlgutleri dikkate
alinarak degerlendirilmistir. Arastirmanin dis gegerligini saglamak igin, katilimcilar, veri toplama,
verilerin analizi ve yorumlanmasi siregleri ayrintili olarak agiklanmistir.

Arastirmanin i¢ glvenirligini saglamak icin (i) veri analizinde elde edilen bulgular higbir yorum
yapilmadan dogrudan verilmistir, (ii) veri analizi i¢in kavramsal ¢erceve temel alinarak temalar
belirlenmistir. Arastirmanin dis glivenirligini saglamak icin (i) sure¢ icinde yapilanlar ayrintili bir
sekilde ortaya koyulmus; (ii) elde edilen ham veriler ve ¢6zimlemeler ileriki bir dbnemde olasi bir
teyide yobnelik olarak baskalari tarafindan incelenebilecek sekilde arastirmacilar tarafindan
saklanmigtir.

Bulgular

Bu arastirma kapsaminda ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeleri yorumlama
surecinde cebirsel ifadeyi bilinmeyen olarak distinme, bu ifadeleri birlestirme ve sonlandirma ile
cebirsel iligkileri yanhs kullanma konusunda hata yaptiklarn tespit edilmigtir. Degiskenleri
yorumlama sulrecinde ise degiskenlerin sayisal bir deger yerine nesneleri temsil ettiklerini ve
onlari sadece bilinmeyen olarak dusindukleri gértlmustir. Arastirmanin bu bdéliminde
dgrencilerin konu uzerindeki hatalari ayrintilariyla ele alinmaktadir.
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Cebirsel Ifadeyi Bilinmeyen Olarak Diisiinme

Ogrencilerin cebirsel ifadeyi nasil tanimladiklarini belirlemek igin “Cebirsel ifade nedir?” ve “Bir
cebirsel ifade ve bu cebirsel ifadeye uygun bir sbzel ifade yaziniz.” sorulari yoneltilmistir.
Ogrencilerden Merve cebirsel ifadeyi “bilinmeyen bir sayi”, Can “bilinmeyeni bulma teknigi”, Ayse
“pbilinmeyen bir sey”, Burak ise “bilinmeyen terim olan problemdir’ seklinde tanimlamiglardir.
Ogrencilerin cebirsel ifadeyi tanimlamakta zorlandiklari ve dogru olarak tanimlayamadiklari
goérulmagstir. Ogrenci ifadelerine bakildiginda 6grencilerin cebirsel ifadeyi bilinmeyen ile
dzdeslestirdikleri dikkat gekmektedir. Ogrencilerin olusturduklari cebirsel ifade ve bu cebirsel

ifadeye iligkin olusturduklari s6zel ifadeler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin olusturduklan cebirsel ifade ve bu cebirsel ifadeye iliskin sozel

ifadeler
A o . Cebirsel " ;
Ogrenci ifade Sézel Ifade
Bir sayinin 4 katinin 7 fazlasi 21’e esittir.
M +7=
erve Ayrr=21 Bir elmanin 4 katinin 7 fazlasi 21 ediyorsa...
Can 2%+10x Ik| isci x giinde bir isi yapiyorsa, on isci... yok... ikj isci on
glinde yapiyorsa, x is¢i desek, nasil bir sey yazabiliriz?
A x+3=12 Bir sayinin 3 fazlasi 12 ise sayi nedir?
yse 10a+20a=30a  10a+20a=30a bir islemdir.
Burak 3x-4 Ne diyebiliriz ki? Bilmiyorum...

Ogrenci ifadelerine bakildiginda, Merve ve Ayse’nin cebirsel ifade yerine denklem olusturduklari
goOrulmektedir. Ayrica Ayse acgiklamasinda x+3=12’nin bir problem ve 10a+20a’nin da bir islem
oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte Merve ve Ayse cebirsel ifadenin sonunda mutlaka esitlik
olmasi gerektigini ifade etmiglerdir. Burak ve Can ise cebirsel ifade &érneklerini dodru olarak
olusturduklari, ancak cebirsel ifadeyi s6zel olarak ifade ederken zorluk yasadiklari ve hata
yaptiklari goérilmektedir. Can yazdidi cebirsel ifadeyi s6zel olarak ifade ederken oranti konusuyla
ilgili bir problem cliimlesi olusturmaya calismistir. Burak ise cebirsel ifadeyi s6zel olarak ifade
edememigtir.

Cebirsel lliskileri Yanlis Kullanma

Ogrencilerin bir sézel ifadeyi cebirsel olarak ifade etme sirecinde yaptiklari hatalari belirlemek
amaciyla Akkus’un (2004) gelistirmis oldugu asagidaki dort soru sorulmustur.

a) Tufan, Umut'tan 12 cm uzundur. Umut h cm boyunda ise Tufan’in boyu ...... cm’dir.

b) Mert'in agirhidi Cem’den 5 kg azdir. Cem y kg agirhginda ise Mert'in kilosu ...... dir.

c) Serpil'in pullarinin sayisi Esra’nin pullarinin sayisinin 2 katidir. Esra’nin n tane pulu varsa
Serpil'in; ...... tane pulu vardir.

d) Elif, Zeynep’ten x yas kiiguktir. Zeynep 13 yasinda ise Elifin yasi ...... ‘dir.

Ogrencilerin bu sorulara iliskin olugturduklari cebirsel ifadeler Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2. Ogrencilerin olusturduklan cebirsel ifadeler

Ogrenci Soru1 Soru2 Soru3 Soru4

Merve h+12 y-5 2n 13-x
Can h-12 y+5 n+2 13+x
Ayse h+12 y-5 2n 13-x
Burak 12+h 5-y 2n x-13
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Merve ve Ayse tim sorularda istenen cebirsel ifadeleri dogru olarak yazmistir. Can ise cebirsel
ifadeleri yanhs olusturmustur. Toplama islemi yerine ¢ikarma islemini, ¢ikarma islemi yerine
toplama islemini ve ¢arpma islemi yerine ise bdlme islemini kullanmigtir. Can toplama islemi ile
¢ikarma islemini ve g¢arpma islemi ile bélme islemini ters iglemler olarak disinerek cebirsel
ifadeleri olusturmustur. Bu durum uzerinde Can’in aritmetikteki eksik veya hatali 6grenmelerinin
etkili oldugu soylenebilir. Can’in asagidaki ifadeleri bu durumu yansitmaktadir.

Aragtirmaci: Serpil’in pullarinin sayisi Esra’nin pullarinin sayisinin 2 katidir. Esra’nin n
tane pulu varsa Serpil’in kag tane pulu vardir?

Can: Serpil'de iki kati kadar varsa béleriz. n bélii 2 yapariz. Ters islem oldugu igin n bélii
2’nin sonucunu buluruz.

Arastirmaci: Ters islem oldugu icin béleriz dedin. Ters islem derken neden bahsettigini
sorabilir miyim?

Can: Hani carpmanin tersi bélme ya. Problemlerde toplama dediginde ¢ikariyoruz,
¢ikarma dediginde topluyoruz. Onun gibi. Toplamayla ¢ikarma, ¢arpma ile de bélme
birbirinin tersi. Burada 2 kati dedigi icin tersini yapmamiz bélmemiz gerekir.

Burak ise cebirsel ifadeleri, verilen soézel ifadelerin matematiksel icerigine bakmadan
olugturmustur. Ayni zamanda Burak soézel ifadede verilen sira ile cebirsel ifadeyi yazma
egilimindedir. Ornegin, ikinci sorudaki y-5 cebirsel ifadesini 5-y ve ddrdinci sorudaki 13-x
cebirsel ifadesini x-13 seklinde yazmigtir. Burak’in birinci ve uguincu sorularda da ayni ydntemi
kullandigi icin dogru cebirsel ifadeyi tesadifen olusturdugu sdylenebilir. Birinci soruda
olusturdugu 12+h cebirsel ifadesini ise sonrasinda 12+h cebirsel ifadesini birlestirerek 12h
olarak yazmistir.

Cebirsel Ifadeleri Birlestirme ve Sonlandirma

Ogrencilerin cebirsel ifadelerde iglemlerde yaptiklari hatalari belirlemek igin “2x+3=?" sorusu
sorulmustur. Merve bilinmeyenlerle bilinmeyenlerin, bilinenlerle bilinenlerin toplanabilecegini
belirterek 2x ile 3’'in toplanamayacagini sdylemistir. Ayse ise 2x’in bilinmeyen bir sayi ve 3’Un
ise bilinen bir sayl oldugunu, bu sebeple toplanamayacagini belirtmistir. Ayse’'nin asagidaki
ifadeleri bu durumu yansitmaktadir.

Aragtirmaci: 2x+3=? sorusu igin ne séylersin?

Ayse: 2x art1 3... Toplanmaz.

Arastirmaci: Neden?

Ayse: 2x’in ne oldugu bilinmiyor. Bilinmeyen bir sayi... Bilinmeyen oldugu igin 3 ile
toplanmaz. Bilinenle bilinmeyeni toplayamayiz.

Arastirmaci: Peki 2x+3x olsaydi?

Ayse: O zaman ikisi de bilinmeyen olurdu. 2x, 3x daha 5x olurdu.

Can ve Burak ise, 2x+3’ln 5x’e esit oldugunu belirtmislerdir. Burak cebirsel ifadedeki terimlerin
katsayilarini toplamis ve bilinmeyen terimi (x) de bu sayiyla birlestirmistir. Burak ise 2 ile 3’
toplayip 5 elde etmis ve x'i de 5 ile birlestirerek 5x sonucuna ulastmistir. Burak’'in asagidaki
ifadeleri bahsedilen durumu yansitmaktadir.

Aragtirmaci: 2x+3=? sorusu igin ne séylersin?

Burak: 2 ile 3’liin toplami 5'tir. Burada da x var yanina da x yazarsak 5x olur.
Arastirmaci: Peki, 2x+3x olsaydi?

Burak: Yine ayni 2 ile 3’li toplardik 5, yanina da x yazardik 5x olurdu.

Aragtirmaci: O zaman 2x+3 de 5x’e, 2x+3x de 5x’e esit oluyor. Ikisi arasinda bir fark
yok mu?

Burak: Bilmiyorum ki yok herhalde. Ikisi de 5x, sayilari topluyoruz yanina x yaziyoruz.
Aragtirmaci: Peki 2x+3’( higbir islem yapmadan birakamaz miyiz, sonug olarak kabul
edemez miyiz?

Burak: Hayir, toplama islemi var burada onu igin toplamaliyiz. Toplama islemini
yaparsak sonuca ulasabiliriz.
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Burak’in toplama islemini gergeklestiriimesi gereken bir eylem olarak disindigu séylenebilir. Bu
sebeplede Burak’in cebirsel ifadedeki terimleri birlestirerek islemi sonlandirmaya c¢alistigi
dislndlebilir. Burak’'in bir énceki soruda da 12+h cebirsel ifadesini 12h olarak birlestirdigi
gOrulmastir. Arastirmaci, benzer sekilde Can‘a da “Sonug¢ 2x+3 olabilir mi?” diye sordugunda
“Yani mecburen islemin sonuna varmak zorundayiz.” yanitini almistir. Bu noktadan hareketle,
Can’in Burak ile benzer sekilde disundigu anlasiimaktadir.

Degiskenlerin Sayisal Bir Degeri Degil, Nesneleri Temsil Ettiklerini Distinme

Ogrencilerin degiskenleri nasil yorumladiklarini belirlemek igin “3c+7c=?" sorusu sorulmustur.
Merve, Ayse, Burak’in degiskenleri sayisal bir deger olarak gérdikleri, Can’in ise degiskenleri
nesnelerin kisaltmasi olarak gordigu tespit edilmistir. Can, 3c+7c ifadesini okurken 3 ceviz+7
ceviz olarak okuyarak sonucun 10 ceviz yani 10c oldugunu sdylemistir. Bunun nedeni
soruldugunda ise “c”nin cevizin kisaltmasi oldugunu belirtmistir. Sonrasinda ise c’nin bilinmeyen
olabilecegini de sdylemistir. Can harflerin bilinmeyen mi yoksa nesnelerin kisaltmasi olarak
kullanildigi hakkinda net bir karar verememistir. Ayrica Can’in c’nin “cebirsel” kelimesinin
kisaltmasi olabilecedini de sdylemesi dikkat gekicidir. Benzer sekilde 4a cebirsel ifadesi igin
a’nin hem bir bilinmeyen hem de nesnelerin kisaltmasi olabilecegini sdylemistir. “a”nin neyin
kisaltmasi oldugu soruldugunda ise aslanin kisaltmasi olabilecegini belirtmistir. Can’a m-4

cebirsel ifadesinde m’nin neyi ifade ettigi soruldugunda verdigi yanit da dikkat ¢ekicidir.

Arastirmaci: m-4 ifadesindeki “m” nedir?

Can: Bir ismin kisaltmasidir.

Arastirmaci: Ne gibi?

Can: Bas harfi m oldugu igin Mustafa olabilir de Ahmet olamaz gibime geliyor. Mustafa
olur, Mehmet olur ama Ahmet olamaz.

Bu diyalogda da gdérildagu gibi Can m’nin m ile baslayan isimlerin kisaltmasi olabilecegini
disinmektedir. Can’in degiskenleri sayisal bir deger olarak degil de nesnelerin ve isimlerin bir
kisaltmasi olarak gérdiguni sdyleyebiliriz. Merve, Ayse ve Burak ise c’'nin bilinmeyen bir sayi ve
3c+7c’'nin 10c’ye esit oldugunu ifade etmistir.

Degiskenleri Sadece Bilinmeyen Olarak Diigiinme

Ogrencilerin degigkenleri nasil yorumladiklarini belirlemek igin “3m+3=9" denklemindeki “m” ve
“2m+n” cebirsel ifadesindeki m ve n degiskenleri sorulmustur. Ogrencilerin hepsi 3m+3=9
denkleminde m’nin bilinmeyen bir sayi oldugunu séylemislerdir. 2m+n cebirsel ifadesi icin ise
Can, Ayse ve Burak m ve n’nin bir bilinmeyen bir sayi oldugunu belirterek, m ve n’nin sinirh
sayida degerler alabilecegini sdylemiglerdir. Merve ise 3m+3=9 ile 2m+n’nin farkli oldugunu,
2m+n’deki m ve n’nin farkli sayilar olabilecegini ifade etmistir. Asagidaki diyalog Merve'nin bu

yondeki agiklamalarini icermektedir.

Arastirmaci: 2m+n ifadesindeki m ve ne i¢in ne séylersin?

Merve: m ve n burada bilinmeyen sayi yerine kullaniimisg.

Arastirmaci: Bilinmeyen ne peki?

Merve: Bir sayi ama sayi belli degil.

Arastirmaci: Ne olabilir peki o sayi?

Merve: Her gey olabilir.

Arastirmaci: Peki 3m+3=9 ifadesinde m her sey olabilir mi?

Merve: Hayir.

Aragtirmaci: Ne olabilir?

Merve: 2.

Arastirmaci: Peki ikisi arasindaki fark nedir sence?

Merve: Ikisi ayni degdil. Yani bazi bilinmeyen sayilar bir sayiyla esitlendiginde sadece bir
sayi olabilir. Ama bir sayiya egitlenmediginde her sayi olabilir.

Aragtirmaci: Yani bazilar tek bir dedger aliyor, bazilari bttiin degerleri aliyor demek mi
istiyorsun?
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Merve: Evet.
Arastirmaci: Peki bunlar igin farkli bir isim kullaniyor musun?
Merve: Hayir.

Bu diyaloga bakildiginda Merve’'nin 2m+n ifadesinde m ve n’nin farkli degerler olabilecegini
bildigi sdylenebilir. Ancak “Bazi bilinmeyen sayilar bir sayiyla esitlendiginde sadece bir sayi
olabilir. Ama bir sayiya esitlenmediginde her sayi olabilir.” ifadesi Merve’nin degiskeni
anlamlandirmada zorluk yasadigini gostermektedir.

Sonrasinda 6grencilere “x, y’den biyulk bir dogal say1 ise x+y=12 esitliginde x ve y degeri icin ne
soylersiniz?” sorusu yoneltilmistir. Merve x ve y'ye farkl degeler vererek, x ve y’nin farkli
degerler alabilecegdini sdylemistir. Merve’nin bu sirecte x ve y’'nin alabilecegi degerleri kolaylikla
buldugu gézlenmistir. Ayse ise ilk basta x'in 7, y’nin 5 oldugunu séylemistir. Biraz distindiikten
sonra ise x ve y i¢in farkli degerler deneyerek, x ve y'nin alabilecegi degerleri dogru olarak
bulmustur. Can ise x’in 7 ve y’'nin 5 oldugunu belirtmistir. Can’a x ve y’nin bagka bir deger alip
alamayacagi soruldugunda ise “Hayir x, y’den buyuk oldudu icin x, 7 ve y de 5 olur.” cevabini
vermistir. Burak’in cevabi da Can ile benzerlik géstermektedir. Burak da x’in 7, y’nin 5 oldugunu
disinmektedir. x”in 8 ve y’nin 4 olup olamayacagi soruldujunda ise “x hem 8 hem 7 olamaz”
aciklamasini yapmistir. Bu durumun sebebi soruldugunda ise ayni soruda x’in hem 7 hem 8
olamayacagini belirtmigtir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeleri ve degdiskenleri yorumlama
surecinde vyaptiklari hatalar belirlenmistir. Ogrencilerin cebirsel ifadenin ne oldugunu ifade
etmede zorlandiklari ve hatalar yaptiklari gorilmistir. Ogrenciler cebirsel ifadeyi bilinmeyen ile
Ozlestirerek, “bilinmeyen bir sayiy belirtmek icin kullanilir”, (Merve) “bilinmeyeni bulma teknigi”
(Can), “bilinmeyen bir sey” (Ayse), “bilinmeyen terim olan problemdir” (Burak) seklinde yanlis
tanimlamiglardir. Ogrencilerden bir cebirsel ifade olusturmalari istendiginde ise Merve ve
Ayse’nin cebirsel ifade yerine denklem olusturduklari goériimastir. Burak ve Can ise dogru bir
cebirsel ifade yazmalarina ragmen bu cebirsel ifadeye uygun bir sézel ifade olusturamamiglardir.
Bu durum &grencilerin cebirsel ifadenin ne oldugunu bilmediklerini gdstermektedir.

Ogrencilerden verilen sdzel ifadeye uygun cebirsel ifade yazmalari istendiginde ise Merve ve
Ayse’'nin cebirsel ifadeleri dogru olarak olusturduklari, Burak ve Can’in ise bu suregte farkl
hatalar yaptiklari gértlmustir. Burak'in cebirsel ifadeleri s6zel ve matematiksel ifadelerin
icerigine bakmadan olusturdugu; Can’in ise toplama islemi kullanmasi gereken yerde gikarma
islemini, carpma iglemi kullanmasi gereken yerde ise bdlme islemini kullandigi belirlenmistir. Bu
durumun Uzerinde 6grencilerin aritmetikteki eksik veya hatali 6grenmelerinin de etkisi oldugu
soylenebilir. Can’in “Hani c¢arpmanin tersi bdélme ya. Problemlerde toplama dediginde
cikariyoruz, ¢cikarma dediginde topluyoruz. Onun gibi. Toplamayla ¢ikarma, carpma ile de béime
birbirinin tersi. Burada 2 kati dedigi i¢in tersini yapmamiz bélmemiz gerekir.” ifadesi bu durumu
acik bir sekilde gOstermektedir. Yapilan calismalar da 6grencilerin verilen bir sézel ifadeyi
cebirsel ifadeye donustirme silrecinde =zorlandiklarini ve benzer hatalar yaptiklarini
gOstermektedir (Herscovics ve Linchevski, 1994; MacGregor ve Price, 1999; MacGregor ve
Stacey, 1997; Stacey ve MacGregor, 1997).

Ogrencilere 2x+3=? sorusu soruldugunda ise Merve ve Ayse 2x’in bilinmeyen bir say1 3'Un ise
bilinen bir say! oldugunu sdyleyerek 2x ile 3’Un toplanamayacagini ifade etmislerdir. Burak ve
Can ise 2x+3’Uin 5x’e esit oldugunu belirtmislerdir. 2x+3 cebirsel ifadesini arada toplama islemi
oldugu igin sonlandirmaya calismiglardir. Can’in “Toplama islemi var burada onu igin
toplamaliyiz. Toplama islemini yaparsak sonuca ulasabiliriz.” ifadesi bu durumu acik bir sekilde
gOstermektedir. Burak ve Can’'in 2x+3 cebirsel ifadesini tamamlanmamis olarak distindikleri
icin sonlandirmaya calistiklari s®ylenebilir. Booth da (1998) &grencilerin cebirsel ifadeleri
birlestirme veya sonlandirma egilimi gosterdiklerini belirtmektedir. Ogrenciler cebirsel ifadeden
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olusan bir gosterimi tamamlanmamis olarak disundikleri icin sonlandirmaya calismaktadirlar
(Booth, 1988; Collis, 1975; Davis, 1975). Ayrica dgrencilerin aritmetik 6grenmeleri ile aritmetik
ve cebirdeki farkhliklar bu duruma neden olmaktadir. Ogrenciler “+” ve “=" sembollerini
gerceklestiriimesi gereken bir eylem olarak yorumlamaktadirlar. Dolayisiyla “+” isaretini iglemi
gerceklestir ve “=" igsaretini ise “cevabi yazmak” olarak dusltnduikleri igin terimleri
birlestirmektedirler (Booth, 1988). Tirosh, Even ve Robinson da (1988) d4grencilerin 3x+2
seklindeki cebirsel ifadenin bir sureci ve ayni zaman da bir sonucu belirttigini kabul etmede
zorluk yasadiklarini belirtmektedirler. Ogrenciler 3x+2 cebirsel ifadesini sonuglandiriimasi
gereken bir islem olarak distindikleri zaman 5x olarak birlestirmektedirler.

Can'’in degiskenleri sayisal bir deger olarak degil de nesnelerin kisaltmasi olarak disindugi
belirlenmistir. Can 3c+7c ifadesini 3 ceviz+7 ceviz=10 ceviz olarak diisinmektedir. Can buradaki
c’yi bir sayisal deger olarak degil cevizlerin kisaltmasi olarak ifade etmistir. Bu bulgu alan
yazinda yapilan g¢alismalarsin sonuglari ile benzerlik géstermektedir (Booth, 1998; Kuchemann,
1978; Rosnick, 1981). Rosnick (1981) arastirmasinda 6grencilerden S ve P degiskenlerini
kullanarak “Universitedeki 6grencilerin sayisi profesorlerin sayisinin alti katidir” cimlesini esitlik
kullanarak ifade etmelerini istemistir. Ogrenciler S ve P harfini 6grencilerin sayisi ve profesorlerin
sayisi olarak degil 6grencileri ve profesorleri temsil eden bir harf olarak yorumlamiglardir.
Kuchemann ise (1978) arastirmasinda Ogrencilerden 7a+3b cebirsel ifadesini agiklamalarini
istemistir. Ogrenciler a degiskenini elmalarin (apples) ve b degiskenini muzlarin (bananas)
kisaltmasi olarak ifade etmislerdir.

Calismadan elde edilen diger bir bulgu ise 6grencilerin degiskenleri sadece bilinmeyen olarak
dislnmeleridir. Ayse, Can ve Burak 2m+n cebirsel ifadesinde m ve n’in sinirli sayida deger
alabilecegini ifade etmislerdir. “x, y’den blylk bir dogal sayi ise x+y=12 esitliginde x ve y degeri
icin ne soylersiniz?” sorusu i¢in ise yine x’e 7 ve y'ye 5 olarak belirli degerler vermislerdir. Bu
durum Kuchemann’in (1978) calismasinda ulastigi sonuglarla benzerlik g&stermektedir.
Kuchemann calismasinda dgrencilere “p, g’dan blylk bir dogal sayi ise p+q=12 esitligi i¢in ne
soylersiniz?” sorusunu yoéneltmis ve ¢ogu 6grenci p’nin tek bir deger alacagini distinerek 7’ye
esit olacagini belirtmislerdir. Ogrenciler p’yi bir degisken olarak diisinmemislerdir (Kuchemann,
1981). Ogrencilerin, Kuchemann'in (1981) belirttigi gibi degiskenleri temsil eden harflerin
x+y=y+x egitligindeki gibi bir degisken (genellestiriimis sayi) olabilecegini degil x+3=8
esitligindeki gibi tek bir deger (bilinmeyen) alabilecegini distiinme egiliminde olduklari tespit
edilmigtir.

Arastirmadan elde edilen bulgular, 6grencilerin cebirsel ifadeler ve degisken kavramina ydnelik
cesitli zorluklar yasadiklarini ve bu durumun sonucu olarak da hatalar yaptiklarini
gOstermektedir. Matematik 6grenme siirecinde, cebirdeki bu kavramlarin 6nemi disinildiginde
ogrencilerin yaptiklari bu hatalar ileriki 6grenmelerinde de gugliklere yol agabilir. Bu sebeple
ogrencilerin 6grenme surecinde yasadiklari bu zorluklarin ve yaptiklari hatalarin énlenebilecegi
6grenme ortamlarinin hazirlanmasi 6nemli gérilmektedir. Ogrencilerin yaptiklari hatalarin
temelinde o©n bilgilerindeki eksiklikler oldugu dikkate alindiginda ise o&ncelikli olarak bu
eksikliklerin giderilmesinin gerekli oldugu soylenebilir. Sonraki 6gretim surecinde ise dgrencilerin
cebir ile iligkili temel kavramlari bu 6n bilgileri ile iligkilendirebilecekleri 6grenme ortamlar
tasarlanmasi 6nemlidir. Bu kapsamda, 6gretim surecinde degiskeni belirtmek i¢in kullanilan harf
sembollerinin farkli anlamlari ve bu durumla iliskili olarak da cebirsel ifadenin matematiksel
anlamina iligkin 6gretim faaliyetlerine yer verilmelidir.

26



Ortaokul 7. Sinif Ogrencilerinin Cebirsel ifadeleri ve Degiskenleri Yorumlama Siirecinde Yaptiklari Hatalar

Kaynakca

Akkus, O. (2004). The effects of multiple representations-based instruction on seventh grade students’
algebra performance, attitude toward mathematics, and representation preference. Unpublished
Doctoral Dissertation, Middle East Techinal University, Ankara.

Asquith, P., Stephens, A. C., Knuth, E. J., & Alibali, M. W. (2007). Middle school mathematics teachers’
knowledge of students’ understanding of core algebraic concepts: Equal sign and variable.
Mathematical Thinking and Learning, 9(3), 249-272.

Baroody, A. J., & Ginsburg, H. P. (1983). The effects of instruction on children’s understanding of the
“equals” sign. The Elementary School Journal, 84(2), 198-212.

Behr, M., Erlwanger, S., & Nichols, E. (1980). How children view the equals sign. Mathematics Teaching,
92, 13-15.

Booth, L. (1988). Children’s difficulties in beginning algebra. In A. F. Coxford, ve A. P. Shulte (Eds.), The
ideas of algebra K—12 (pp. 20-32). VA: Yearbook. Reston.

Collis, K. F. (1975). A study of concrete and formal operations in school mathematics: A Piegatian
viewpoint. Melbourne: Australian Council for Educational Research.

Davis, R. B. (1975). Cognitive process inveolved in simple algebraic equations. Journal of Children’s
Mathematical Behaviour, 1(3), 7-35.

Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry and research design: Choosing among five traditions. Thousand
Oaks, CA: Sage Publications.

Dede, Y., & Argiin, Z. (2003). Cebir, Ogrencilere nigin zor gelmektedir? Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 24, 180-185.

Falkner, K. P., Levi, L., & Carpenter, T. P. (1999). Childrens understanding of equality: A foundation for
algebra. Teaching Children Mathematics, 6, 231-236.

Hattikudur, S., & Alibali, M. W. (2010). Learning about the equal sign: Does comparing with inequality
symbols help?. Journal of experimental child psychology, 107(1), 15-30.

Herscovics, N., & Linchevski, L. (1994). A cognitive gap between arithmetic and algebra. Educational
Studies in Mathematics, 27(1), 59-78.

Jones, 1., Inglis, M., Gilmore, C., & Dowens, M. (2012). Substitution and sameness: Two components of a
relational conception of the equals sign. Journal of Experimental Child Psychology, 113(1), 166-176.

Kaput, J. (1998). Transforming algebra from an engine of inequity to an engine of mathematical power by
“algebrafying” the K-12 curriculum. (ERIC Document Reproduction Service No. ED 441664).

Kieran, C. (1992). The learning and teaching of school algebra. In D. A. Grouws (Eds.), Handbook of
research on mathematics teaching and learning (pp. 390-419). New York: Macmillan.

Kuchemann, D. (1978). Children’s understanding of numerical variables. Mathematics in School, 7(4), 23-
26.

Kuchemann, D. (1981). Algebra. In K. Hart (Eds.), Children's understanding of mathematics: 11-16 (pp.
102-119), London: Alden.

MacGregor, M., & Price, E. (1999). An exploration of aspects of language proficiency and algebra learning.
Journal for Research in Mathematics Education, 30(4), 449-467.

MacGregor, M., & Stacey, K. (1997). Students' understanding of algebraic notation: 11-16. Educational
Studies in Mathematics, 33, 1-19.

Malisani, E., & Spagnolo, F. (2009). From arithmetical thought to algebraic thought: The role of the variable.
Educational Studies in Mathematics, 71, 19-41.

McNeil, N. M. (2008). Limitations to teaching children 2+ 2= 4: Typical arithmetic problems can hinder
learning of mathematical equivalence. Child Development, 79(5), 1524-1537.

Rosnick, P. (1981). Some misconceptions concerning the concept of variable. Are you careful about
defining your variables?.. Mathematics Teacher, 74(6), 418-420.

Stacey, K., & MacGregor, M. (1997). Ideas about symbolism that students bring to algebra. The
Mathematics Teacher, 90(2), 110-113.

Tirosh, D., Even, R., & Robinson, N. (1998). Simplifying algebraic expressions: Teacher awareness and
teaching approaches. Educational Studies in Mathematics, 35(1), 51-64.

Usiskin, Z. (1999). Conceptions of school algebra and uses variables. In B. Moses (Eds), Algebraic
thinking, grades K-12: Readings from NCTM'’s school-based journals and other publications (pp. 7-
13). Reston, VA: Natinoal Council of Teachers Mathematics.

Vance, J. (1988). Number operations from an algebraic perspective. Teaching Children Mathematics, 4,
282-285.

Van de Walle, J. A, Karp, K. S., & Bay-Williams, J. M. (2010). Elementary and middle school mathematics:
teaching developmentally. Pearson Education, Inc.

Yildinm, A., & Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri. Ankara: Segkin.

27



Pinar Yildiz, S. Koza Cift¢i, Seyma Sengil Akar, Elif Sezer

Ek 1. Goriisme Sorulari

1. Cebirsel ifade nedir?
2. Bir cebirsel ifade ve bu cebirsel ifadeye uygun bir sézle ifade yaziniz.
3. Asagida verilen bosluklara uygun ifadeleri yaziniz.
a) Tufan, Umut'tan 12 cm uzundur. Umut h cm boyunda ise Tufan’in boyu ...... cm’dir.
b) Mert'in agirligi Cem’den 5 kg azdir. Cem y kg agirlhiginda ise Mert'in kilosu ...... dir.
c) Serpil'in pullarinin sayisi Esra’nin pullarinin sayisinin 2 katidir. Esra’nin n tane pulu
varsa Serpil’in ...... tane pulu vardir.
d) Elif, Zeynep’ten x yas kiiguktur. Zeynep 13 yasinda ise Elifin yasi ...... ‘dir.
4, “2x+3=7?" sorusu i¢in ne soylersiniz?

5. “3c+7c=7?" sorusu i¢in ne soylersiniz?

6. “3m+3=9" esitligindeki ve “m” ve “2m+n” cebirsel ifadelerindeki m ve n hangi sayi degerlerini
alabilir?

7. “x, y’'den buyuk bir dogal sayi ise x+y=12 esitliginde x ve y degeri i¢in ne sdylersiniz?”
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S. Koza Ciftci

Doktora egitimini Hacettepe Universitesi ilkdégretim Bolimi’'nde tamamlayan yazar, Eskisehir
Osmangazi Universitesi ilkdégretim Matematik Egitimi Anabilim Dal’nda arastirma gérevlisi
olarak galismaktadir. Yazarin ilgi alanlari matematik egitimi, mesleki gelisim, 6élgme dgretimi ve
sinif igin adalet ¢calisma konularidir.

Seyma Sengil Akar

Osmangazi Universitesi, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Bélimi mezunu olan Sengil-AKar,
meslek hayatina Eskisehir'in Mihalgazi ilgesinde 6dretmen olarak baslamistir. Yiksek lisansini
Anadolu Universitesi Ustiin Yetenekliler Egitimi programinda yapmis, bu siregte Ustin
Yetenekliler Egitim Programi (UYEP)'te arastirma asistani ve matematik 6gretmeni olarak
calismistir. Ayrica Usak Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi’'nde arastirma gérevlisi olarak
géreve baslamistir. Yazar, doktora egitimine Hacettepe Univesitesi ilkdgretim Boliimi’nde
devam etmekte ve ayni zamanda Hacettepe Universitesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
Anabilim Dal’'nda arastirma gorevlisi olarak ¢alismaktadir.

Elif Sezer

Yiiksekdgrenimini Dokuz Eylil Universitesi Ortadgretim Matematik Ogretmenligi lisans
programinda tamamlayan yazar, Hacettepe Universitesi ilkdgretim Bolimi yiiksek lisans
programindan mezun olmustur. Devam eden siiregte es zamanli olarak Uludag Universitesi
ilkdgretim Bolimi’'nde doktora ve Gazi Universitesi Egitimde Olgme ve Degerlendirme
Bolimir'nde yiiksek lisans yapmaktadir. Ayni zamanda Gazi Universitesi Egitimde Olgme ve
Degerlendirme Anabilim Dal’'nda arastirma gorevlisi olarak galismaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Errors of 7th Grade Students’ In The Process of Interpreting Algebraic
Expression and Variables

Pinar YILDIZ', S. Koza GIFTCI? Seyma SENGIL AKAR?, Elif SEZER*

Algebra, which is one of the four learning domains in maths programs for middle schools, acts
as a bridge between other learning domains of maths. If algebra was examined from the point of
math history, it can be seen that it developed its own system. Algebra was nourished with
arithmetic, became a unique discipline in maths and in this sense it has become a key element
in maths learning process. Algebra can be defined as a language, a problem solving tool or a
thinking tool. Algebra undertakes different functions that cause a differentiation in its definitions
(Dede and Argiin, 2003). Sometimes, algebra can be defined as generalized arithmetic or a
language for generalization of arithmetic. However, algebra is more than a series of rules for
calculating symbols; it is a way of thinking (Wance, 1988). Most of the students construct basic
concepts for algebra and experience difficulties in linking between those concepts and pre-
algebraic concepts they developed in elementary school. In addition, students experience
difficulties in understanding the meanings of new concepts they come across. This causes a
failure for students in problems they encountered due to symbols they do not understand in
those problems (Booth, 1988; Herscovics and Linchevski, 1994). Booth (1988) collected
students’ errors and misconceptions in the process of using and interpreting algebraic
expressions in four titles: (i) focusing on algebraic activities and solutions, (ii) algebraic
demonstration and use of rules, (iii) meanings of letters and variables, (iv) methods used in
arithmetic and types of relationships. Findings of the studies found in related literature show that
students have difficulties in writing and interpreting algebraic expressions similar to those
specified by Booth (1988) (Kucheman, 1978; Macgregor and Stacey, 1997; Malisani and
Spagnolo, 2009; Rosnick, 1981). Considering the necessity of algebra topic in maths teaching,
examining difficulties students face has a place in terms of math’s teaching. Algebraic
expressions and variable concepts take place near the top among concepts that provide a basis
for algebra teaching. The concept of variable has an important position in introduction to algebra
and in constitution of algebraic thinking (Booth, 1088; Kieran; 1992; Kuchemann; 1978; Rosnick,
1981). Algebraic expressions are being constituted by using variables. Therefore, algebraic
expressions and interpretation of variables are closely related. In this context, the purpose of this
study was to determine errors that students made during interpretation process of algebraic
expressions and variables.

This study was a case study design of qualitative method. In this study, maximum variation
sampling of purposive sample method was used. Study was conducted with four seventh grade
(middle school) students from different levels of achievement. Students’ level of achievement
was determined with their math’s scores means and information derived from their teachers.
Data were collected via interviews in order to determine how middle school 7th grade students
interpret algebraic expressions and variables and what errors they make they experience during
this process. Seven questions constituted by authors depending on related literature were
projected to participants in the course of interviews. During cast, each conversation transferred
into a form developed by authors without any correction and interviewer-interviewee
respectively. Data were analyzed by content analysis techniques. At the end of data analysis,
five themes were identified: which students made: (i) consider algebraic expression as an
unknown, (ii) misuse of algebraic relations, (iii) conjoining and finishing algebraic expressions,
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(iv) thinking of variables as representing objects but not numerical values, (v) thinking of
variables only as unknowns. Collected data were presented under these five themes.

In conclusion, it was conferred that students had difficulties and made errors in stating an
algebraic expression. Students misidentified algebraic expression as “it can be used to specify
an unknown number”, “it is a technique to find out the unknown”, “it is an unknown thing” and ‘it
is a problem with an unknown term”. When students asked to constitute an algebraic expression,
it was conferred that two students constituted equations instead of an algebraic expression and
other two students constituted correct algebraic expressions but not any proper verbal
expressions to their algebraic expressions. This condition shows that students do not know what
an algebraic expression is. Besides it was also conferred that students had difficulties in writing
an algebraic expression to a given verbal expression. Students interpreted symbols “+” and “="
as an action to be performed. Hence, they combine terms because they think symbol “+” as
perform the operation and “=" as write down the answer (Booth, 1988). Additionally, it was
determined that one of the participant students perceived variables as acronyms of objects but
not a numeric value. Another finding of this study was students’ think of variables only as
unknowns. It was confirmed that students were, as Kuchemann (1981) emphasized, in tendency
not to think letters represent variables like a variable (a generalized number) in the equation
x+y=y+x, but in tendency to think letters take only one value (unknown) like in the equation
x+3=8.
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