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denklem alt 6grenme alanmna yonelik kavram yamlgilarinin
belirlenmesidir. Arastirmanin dérneklemini, 154 ortaokul 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirmada durum c¢alismasi yontemi
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak, esitlik ve denklem
konusuna iliskin literatiirde var olan kavram yanilgilar1 ve
ortaokul matematik dersi 6gretim programu esitlik ve denklem alt
ogrenme alanindaki kazamimlar dikkate alinarak gelistirilen 10
soruluk bilgi testi kullanilmistir. Veriler betimsel olarak analiz
edilmistir. Bu baglamda 6grencilerin ¢6ztimleri dogru, yanlis, bos
ve kavram yamnilgis1 olmak {izere dort kategoride incelenmistir.
Ogrencilerin aymi hatay1 tekrar etmeleri, birbirlerine benzer bir
yanilgiya diismiis olmalar1 ve alan yazinda ifade edilen kavram
yanilgilarina sahip olmalar1 dikkate alinarak yanhs ve kavram
yanilgis1 kategorileri ayirt edilmistir. Ardindan kavram yanilgisi
kategorisinde bulunan cevaplar detayli olarak incelenerek
hatalarin iligkili olabilecegi nedenler {iizerinde durulmustur.
Arastirmanin  sonucunda, kavram yanilgilar1 acisindan;
ogrencilerin en fazla degiskenler birbirinden her zaman farklidir; en az
cebirde parantezlerin dnemini dikkate almama seklindeki kavram
yanilgisina sahip olduklar: belirlenmistir. Ayrica degiskenler aras
kat iliskisini olusturamama kavram yanilgis1i hem denklem kurma
hem de denklem ¢dzme kazamiminda ortaya ¢ikmaktadir. Smuf
diizeyi agisindan ise; 7. siuf 6grencilerinin 8. siif 6grencilerinden
daha fazla kavram yanilgisina sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul, esitlik, denklem, cebir, kavram
yarulgilari
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The Misconceptions of 7thand 8t Graders on the Equality and Equation Topics

Abstract

This study aim to investigate the misconceptions that secondary school 7t and 8t
graders have about the sub-learning areas of the equality and equation topics. The
sample of the research consists of 154 secondary school students. The study adopted
case study as its research methodology. The data collection tool was a knowledge test
including 10 items, developed considering the misconceptions about equality and
equation found in the literature, the acquisitions in the sub-learning areas of the
equality and equation listed in the curriculum for secondary school mathematics. The
data were analyzed descriptively. In this context, the responses of the students were
analyzed under four headings: correct, incorrect, empty and misconception. The
incorrect and misconception categories were distinguished considering the frequency
of the same mistake, similarity in misconceptions that the students have and those
already identified in the literature. Then, the responses stated in the category of
misconception were analyzed in detail and focused on the possible reasons related to
the mistakes. At the end of the research, it was found that the most frequent
misconception was that the variables are always different, while the least frequent one
was the significance of the parentheses in algebra least. In addition, the misconception
of inability to create inter-variable correlation came forward both in the acquisition of
establishing equation and in solving equation processes. It was found that the 7t
graders have more misconceptions than the 8% graders when compared in terms of
the class level.

Keywords: Secondary school, equality, equation, algebra, misconceptions

Giris

Cebir pozitif ve negatif sayilarla, bunlarin yerine kullanilan harfler ve notasyonlar
araciligiyla nicelikler arasinda iliskiler kuran, matematigin temel alanlarindan biridir
(TDK, 2017). Akkan (2009) ve MacGregor ve Stacey (1995) cebiri sayilar arasindaki
iligkileri ve 6zellikleri agiklamak icin tasarlanmis olan matematiksel dilin bir parcasi
olarak tanimlamaktadir. Cebir, sadece matematikte degil, hayatin her alaninda
onemli bir konuma sahiptir. Gercek diinyada Kkarsilasilan problemlerin
coztimlerinden, farkh bilim dallarindaki problemlerin ¢6ztimlerine kadar her yerde
cebir kullanilmaktadir (Dede, Yalin ve Argitin, 2002). Cebir, giinimiiz egitim
anlayisinin  ama¢ ve beklentileri dogrultusunda ortaya ¢ikan matematik
okuryazarliginin vazgecilmez bir parcasidir (Erbas ve Ersoy, 2002). Fakat yapilan
bircok arastirma Ogrencilerin cebir kavramlarmi anlama ile ilgili giicliiklerinin ve
kavram yanilgilarinin oldugunu gostermektedir (Akkaya ve Durmus, 2006; Bush ve
Karp, 2013; Erdem, 2013; Lucariello, Tine ve Ganley, 2014; Oktag, 2012; Palab1iyik ve
Ispir, 2011).

Cebirdeki kavram yamnilgilarina yonelik yapilan calismalar incelendiginde;
Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan 6, 7 ve 8. sinif 6grencileri ile yapilan ¢calismada
ogrencilerin, alfabetik siralamada oldugu gibi harflerin sayisal bir konum belirttigini,
cebirde kullarmlan harflerin basamak degerlerinin oldugunu, sayilar, degiskenler ve isaretler
her zaman birbirinden farkli ve harflerin kelimeler icin etiket oldugunu diistindiikleri tespit
edilmistir. Ayrica aritmetik islemlerden kaynakli hatalar olarak degerlendirilen,
dgrencilerin iglem sirasini ve islem yaparken parantezi dikkate almadiklar: seklinde kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Yine sz konusu bu galismada smuflar
arasinda farklilik olmadig tespit edilmistir. Erdem (2013), 7. sif 6grencilerinin



Esitlik ve Denklem Konusundaki Kavram Yanilgilar: 481

denklemler konusundaki kavram yanilgilarmi belirledigi calismasinda 6grencilerin
eksik ogrenmelere sahip olduklarmni belirlemistir. Calismada 6grencilerin degiskenler
arast kat iliskini olusturamama, negatif katsayiyr gérmezden gelme, esitligin bir tarafindan
diger tarafina terimi isaret degistirmeden gegirme, islem dnceligine dikkat etmeden soldan
saga dogru islem yapma seklindeki kavram vyanilgilarina sahip olduklar:
goriulmektedir. Yine Clement (1982), Clement, Lochhead ve Monk (1981) ve
Egodawatte (2011) tarafindan Ogrencilerin degiskenler arasindaki kat iliskisini
belirleyememe kavram yanilgisin1 yasadiklar: tespit edilmistir. Ertekin (2002) ise 7.
smif ve 8. smuf ogrencileri ile yaptig1 calismada 6grencilerin en fazla esitligin bir
tarafindaki terimi isaret degistirmeden esitligin diger tarafina gecirme egiliminde
olduklarmi belirlemistir. Benzer sekilde Sandir, Ubuz ve Argiin (2007) tarafindan 9.
sinif ogrencileri ile yapilan calismada 6grencilerin bir ifadeyi esitligin diger tarafina
gecirirken isaret degistirme konusunda kavram yanilgisi yasadiklar: tespit edilmistir.
Akkaya (2006) 6. siuf 6grencilerinin kavram yarmilgilarimi belirledigi calismasinda,
harflerin matematikte bir anlam yoktur, harflerin basamak degeri vardir, harfler sayilar gibi
davranmaz, harfler nesnelerin kisaltmasidir ve “=" isareti daima sonug belirtir seklinde
kavram yanilgilarinm tespit etmistir. Stephens, ve digerleri (2013) ile Byrd, McNeil,
Chesney ve Matthews (2015) tarafindan esittir isaretinin anlamina iliskin yapilan
calismalarda da oOgrencilerin “=" isareti daima sonug belirtir seklinde kavram
yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009)
tarafindan lise 6grencileri ile yapilan ¢alismada, 6grencilerin en sik yaptiklar: hatalar
“cebirsel anlamda parantezin bir 6nemi yoktur, matematikte islemler her zaman soldan saga
dogru yapilir, esitligin bir tarafinda yapilan islemin tersi diger tarafta yapilir, ters islemler
gereksizdir ve ¢ikarma isleminde degisme dzelligi vardir” seklinde belirlenmistir.
Genel olarak literatiir de 6grencilerin cebir ile ilgili sahip olduklar1 kavram

yanilgilars;

1. Cebirde kullanilan harflerin basamak degerlerinin oldugu; harflerin sadece

rakam belirtmesi gerektigi

2. Harflerin kelimeler igin birer etiket oldugu; harflerin nesnelerin kisaltmasi

seklinde kullanilmast

3. Islemlerin soldan saga dogru yapilmasi gerektigi

4. Islem yaparken parantezlerin dikkate alinmamasi

5. Degiskenler arasi kat iliskisinin olusturulamamasi

6. Negatif katsayilarin gormezden gelinmesi, ¢ikarma isleminin degisme

ozelliginin var oldugunun diistintilmesi.

7. Esitligin bir tarafindan diger tarafina terimin isaret degistirilmeden

gecirilmesi, bir denklemin diger tarafinda da ayni islemin yapilmasi

8. Esitligin bir tarafinda yapilan islemin tersinin diger tarafta da yapilmasi

9. “=" isaretinin daima sonug belirtmesi gerektigi

10. Ters islemlerin gereksiz oldugu

11. Sayilari, degiskenleri ve isaretleri birbirinden ayr1 diistinme, degiskenlerin

birbirinden her zaman farkli olmas: gerektigi

12. Denklemin sadece bir tarafinda bilinmeyen bulunabileceginin diistintilmesi,
seklinde ifade edilmistir (Agnieszka, 1997; Akkan, Cakiroglu ve Giiven, 2009; Akkan
ve Baki, 2016; Akkaya ve Durmus, 2006; Bayar, 2007; Byrd, vd., 2015; Clement, 1982;
Egodawatte, 2011; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Erdem, 2013; Falkner, Levi ve
Carpenter, 1999; Molina ve Ambrose, 2008; Sleeman, 1984; Stephens ve dig., 2013;
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Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Bununla birlikte literattirde bazen ayni kavram
yanilgisinin farkli isimlerle ifade edildigi de goriilmektedir. Ornegin “harfler
kelimeler icin birer etikettir” seklindeki kavram yarmilgisi, harflerin bir degiskeni
ifade etmesinden ziyade aritmetikteki gibi bir nesnenin kisaltilmis hali olarak
algilanmasi (Agnieszka, 1997; Akkan ve Baki, 2016; Erdem, 2013) nedeniyle “harfler
nesnelerin kisaltilmis halidir” seklinde de ifade edilmektedir.

Ogrencilerin cebir alanma iliskin yasadiklari bu kavram yamnilgilari,
matematikteki basarilarini etkilemekte ve matematige karsi olumsuz tutum
gelistirmelerine neden olmaktadir. Bu yiizden cebir ile ilk defa karsilasan ortaokul
diizeyindeki 6grencilerin bu konudaki kavram yanilgilariin bilinmesi ve bu kavram
yanilgilarimi gidermesine yonelik 6gretim yapilmasi (Erbas ve Ersoy, 2002) 6nem arz
etmektedir. Son yillarda cebir 6grenme alanina yonelik hata ve kavram yanilgilar
{izerine yapilan aragtirmalarda daha cok test teknigi kullanilmis olup (Ornegin;
Akkaya ve Durmus, 2006; Baysal, 2010; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Ertekin,
2002; Lucariello, Tine ve Ganley, 2014; Russell, O’dwyer ve Miranda, 2009), acik uclu
sorulardan olusan degerlendirme yontemlerine yeterince yer verilmedigi
gorulmistiir. Bu arastirmada ise, hem Ogrencilerin yanitlarindaki islem
basamaklarmi gorebilmek amaciyla agik uclu sorular sorulmus hem de 6grencilerden
yaptiklar: islemin gerekcesini aciklamalar: istenmistir. Boylece 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yamnilgilar1 hakkinda daha ayrintih bilgiler edinilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica literatiirde var olan calismalardan farkli olarak bu
calismada revize edilen 2013 ortaokul matematik 6gretim programindaki kazanimlar
dikkate alinarak ogrencilerin hangi kazanimda ve sinif diizeyinde daha fazla kavram
yanilgis1 yasadiginin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaistir.

Bu amagctan hareketle ¢alismada, yedinci sinif ve sekizinci smif cebir 6grenme
alaninin, esitlik ve denklem alt 6grenme alanindaki kazanimlara yonelik 6grencilerin
sahip oldugu kavram vyanilgilar1 belirlenmeye cahisimistir. Calismanin amaci
dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap aranmustir.

1. 7. ve 8. smif 6grencilerinin “Denklemlerde esitligin korunumu ilkesini anlar”

kazanimina yonelik kavram yanilgilar: nelerdir?

2. 7. ve 8. sinif 6grencilerinin “Gercek yasam durumlarina uygun birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemleri kurar” kazamimina yonelik kavram yanilgilar:
nelerdir?

3. 7. ve 8. siuf 6grencilerinin “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer
ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmayi gerektiren problemi ¢ozer”
kazanimlarina yonelik kavram yanilgilar1 nelerdir?

Yontem

Arastirmanin amaci, ortaokul 7. ve 8. smuf ogrencilerinin esitlik ve denklem
konusundaki kavram yanilgilariin belirlenmesi olup; bu amag¢ dogrultusunda
derinlemesine incelemeler yapilarak yanilgilar ortaya ¢ikartilmasi hedeflenmistir. Bu
baglamda arastirmada nitel yaklasimin etkilesimli desenlerinden durum galismasi
yontemi kullanmilmistir. Durum c¢alismasi yontemi, arastirmaya iliskin durumun
belirlenmesi ve bu durumun daha derinlemesine incelenmesi (Bogdan ve Biklen,
2007, s. 59) seklinde tanimlanmaktadir.
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Calisma Grubu

Calisma, Dogu Anadolu Bolgesine ait orta olgekli bir ilde bulunan Milli Egitim
Bakanligi'na bagli merkez ortaokullar arasindan segilen iki farkli ortaokulda
yapimstir. Calisma grubunu, 2015-2016 egitim-6gretim yilinin ikinci yariyilinda
o0grenim gormekte olan, 113’1 yedinci ve 41’1 sekizinci sinif 6grencisi olan toplam 154
ogrenci olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde, 6rnekleme birimi
merkez ortaokullar olmak {izere seckisiz olmayan ornekleme yoluna gidilmis ve
zaman, mekan, izin gibi sinirhiliklar nedeniyle rneklemin uygulama yapilabilir ve
kolay wulasilabilir birimlerden secilmesi (Buytikoztiirkk ve dig., 2010) seklinde
tanimlanan uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir.

Veri Toplama Araclar

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda cebir dgrenme alanina iliskin
kazanimlar ilk olarak altinc sinifta yer almakta ve 6grencilerden aritmetik dizilerde
bilinmeyen terimi bulmalari, cebirsel ifadeleri anlamlandirmalar1 ve cebirsel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalar1 istenmektedir. Yedinci smif
diizeyinde, 6grencilerin temelde esitlik kavramini anlamalar1 ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢6zmeleri beklenmektedir. Sekizinci
sinif diizeyinde ise; cebirsel ifadeler, 6zdeslikler, dogrusal denklemler, denklem
sistemleri ve esitsizlikler gibi konular bulunmakta ve cebir 6grenme alanina daha
fazla yer verilmektedir. S6z konusu smif seviyesinde 6grencilerden cebirsel ifadeleri
ve Ozdeslikleri anlamalar1 ve cebirsel ifadeleri ¢carpanlara ayirmalar: beklenmektedir
(MEB, 2013).

Bilgi Testi. Milli Egitim Bakanliginin hedeflerine yonelik olarak Talim
Terbiye Kurulunca hazirlanan, esitlik ve denklem alt 6grenme alanindaki hedeflere
yonelik 4 kazanim ve literattirde ifade edilen kavram yanilgilar1 dikkate almarak,
“Denklemlerde esitligin korunumu ilkesini anlar.” kazanimina yonelik 4 soru;
“Gercek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
kurar.” kazamimina yo6nelik 3 soru, “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
cozer.” ve “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer ve birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemi ¢ozer.” kazanimlarmna
yonelik 3 soru olmak {izere toplam 10 acgik uclu sorudan olusan bilgi testi
gelistirilmistir. 10 soruluk bilgi testinde her bir soruya yonelik 6grencilerin soruyu
cozdiikten sonra agiklama yapmalart igcin “Agiklaymiz” ibaresi bilgi testine
eklenmistir. Sorular hazirlanirken esitlik ve denklem alt 6grenme alanindaki
kazanimlar dikkate almarak, Akkaya ve Durmus, 2006; Akkan, vd., 2009; Baysal,
2010 ve Erdem 2013'in calismalarinda yer alan sorulardan yararlanilmustir. Olgme
aracinda yer alan sorular daha 6nce cebir konusunda kavram yanilgilarin belirlemek
amaciyla kullanilmis oldugundan sorulara iliskin pilot uygulama yapilmamis, ancak
sorularin ¢alisma grubunda yer alan 6grenci seviyesine uygunlugu, bir uzman ve
uygulama yapilan okullarda gorev yapan iki matematik 6gretmenin goriistine
basvurularak teyit edilmistir. Bilgi testinde yer alan 1-4. sorular “Denklemlerde
esitligin korunumu ilkesini anlar.” kazamimia yonelik, 5-7. sorular “Gergek yasam
durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri kurar.” kazanimina
yonelik ve 8-10. sorular “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ézer ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmayi gerektiren problemi ¢ézer.” kazanmimlarina
yonelik kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanmistir.



Cakmak Giirel ve Okur 484

Verilerin Analizi

Ogrencilerin cevap kagitlar1 01,02,03,...,0153 olarak kodlanmis olup, cevaplari
dogru, yanlis, bos ve kavram yanilgis1 olmak tizere dort kategoride incelenmistir.
Kavram yanilgisinin “6grencilerin kavrami, bilimsel olarak kabul edilen kavram
tanimindan farkl algilayip; bu algilarini sistemli ve 1srarci bir sekilde stirdtirmeleri”
seklindeki tanimindan hareketle (Okur ve Giirel, 2016), 6grencilerin ayni hatay:
tekrar etmeleri, birbirlerine benzer bir yanilgiya diismiis olmalar1 ve alan yazinda
ifade edilen kavram yanilgilarina sahip olmalar1 dikkate alinarak kavram yanilgilar:
belirlenmistir. Ornegin bilgi testinde yer alan coztimlerde 6grenciler yapmis
olduklar1 “36y=360 ise y=0 dir” islemin aciklama kisminda “Ciinkd, esittir ¢izgisinin
iki tarafi aynidir” seklinde kaliplasmis hatali bir diistince ifade etmis ise bu ve
benzeri cevaplar kavram yamnilgisi olarak degerlendirilmistir. Kavram yanilgis:
kategorisinde bulunan cevaplar detayli olarak incelenerek hatalarin iliskili
olabilecegi nedenler tizerinde durulmustur.

Verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanmilmistir. Bu dogrultuda;
verilerin kodlanmasi, kodlanan verilere ortak temalarin yazilmasi ve dgrencilerin
karsilastiklar1 zorluklarin, yaptiklar:i hatalarin frekans ve ytiizdelikleri verilerek
Ozetlenip yorumlanmasi, neden sonug iliskilerinin belirlenmesi, gereken yerlerde
temalarin iliskilendirilmesi ve tahminlerde bulunulmas islemleri yapilmstir.

Arastirmada, kavram yanilgilar: 10 kategoride belirlenmistir. Bunlar sirasiyla
sunlardir:

1. “=" isareti daima sonug belirtir,

Harfler sadece rakam belirtir,

Bir denklemin diger tarafina da ayni islem yapailir,

Degiskenler birbirinden her zaman farklidur,

Bir problem icin yazilan denklemin sadece bir tarafinda bilinmeyen
bulunur,

Degiskenler arasindaki kat iliskisini olusturamama,

Harfler kelimeler igin birer etikettir,

Ters islem yapamama,

9. Cikarma isleminin degisme 6zelligi vardir,

10. Cebirde parantezlerin 6nemini dikkate almama,

Verilerin analizinde hem alan yazin hem de uzman gortisii dogrultusunda, her
bir soruya iliskin yamtlarin dogru cevap, yanhs cevap, bos ve kavram yanilgisi
seklinde kodlanmasina, ayrica kavram yanilgisi kategorisinde yer alan kavram
yanilgilar1 birden fazla ise onlarda KY1.1, KY1.2,... seklinde ayr1 ayrm
gruplandirilmasma karar verilmistir. Veriler bu kategorilere gore iki arastirmaci
tarafindan bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Degerlendiriciler arasi gtivenirlik
katsayis1 [gortis birligi/(gorts birligi+gortis ayrilig)x100] formult (Miles ve
Huberman, 1994) ile hesaplanmistir. Toplamda 10 soruya ait yanitlara iliskin 65
kategori bulunmaktadir. Veriler analiz edilirken degerlendiriciler arasinda 3
kategoriye iliskin gortis ayriit olusmustur. Boylece degerlendiriciler arasi
glivenirlik katsayist [62/(62+3)*100]= %95 olarak bulunmustur. Bu bulunan deger
degerlendiriciler aras1 gtivenirligin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir.
Gortis ayriliklarinin ise kavram yanilgilarinin farkh isimlendirilmesinden kaynaklh
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oldugu goriilmiistiir. Iki aragtirmaci tarafindan fikir birligine varilarak ortak bir tema
belirlenmis ve sorularin analizi bu yonde gerceklestirilmistir.

Calismanin gegerligini ve guvenirligini arttirmak icin ilgili alan yazmn
incelemesi yapilmis ve bunun sonucunda var olan kavramsal alt yap: dikkate
almmustir. Veri toplama aracinin olusturulmasinda ilgili alan yazin taranmis ve
uzman gorisiine basvurularak sorularin uygunlugu teyit edilmistir. Veri toplama
aracina Ogrencilerin soruyu ¢ozdiikten sonra acgiklama yapmalar: icin “Agiklayimz”
ibaresi eklenmis, boylece katilimci teyidi saglanmaya calisilmistir. Arastirma
grubundaki 6grencilerin seciminde gonulluliik esas alinmis, 6grencilerin sorulara
icten ve samimi cevap vermelerini saglamak amaciyla isimlerinin gizli tutulacag:
belirtilmistir. Bununla birlikte veriler iki arastirmaci tarafindan ayr1 ayri kodlanmis
degerlendiriciler arast uyum saglanmustir. Bulgularda, verilerin dogasimna miimkiin
oldugu olcide sadik kalmak amaciyla dogrudan alintilara yer verilmistir. Bu
arastirmadaki sonuglarin benzer calismalarla teyit edilebilmesi i¢in uygulama
stirecinin tamami1 ayrintili bir bigcimde agiklanmis ve veri toplama aracinda yer alan
sorularin tamami bulgular boltimiinde verilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Bulgular
Bu boltimde, verilerin analizleri neticesinde elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Bulgular tablolar halinde diizenlenmistir. Ayrica Ogrencilerin 6rnek alintilar:
sunulmustur.

“7 ve 8. Smuf ogrencilerinin denklemlerde esitli§in korunumu ilkesini anlar
kazanimina yonelik kavram yanilgilari nelerdir?” seklindeki birinci alt probleme
yonelik bulgular asagida sunulmustur.

1. “= igareti daima sonu¢ belirtir.” seklindeki kavram yanilgisina yonelik
hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 1" de sunulmustur.

Tablo 1
Birinci Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgis:
Sinif f % f % f % f %
8. sinuf 39 %95 2 %5 0 %0 0 %0
*KY1.1=11 %10
7. stuf 80 %71 12 %10 1 %1
*KY1.2=9 %8
Toplam 119 %77 14 %9 1 %1 20 %13

*Esitligin bir tarafindaki sayilar1 isleme alir. ** Ttim sayilari isleme alir

Tablo 1'de sunuldugu {iizere 6grencilerin %77’si dogru %9u yanls cevap
verirken, %13'tt bu konuda kavram yanilgis1 yasamaktadirlar. Smif diizeyi ayri
degerlendirildiginde sekizinci sinif 6grencilerinin %95 nin dogru, %5’inin ise yanlis
cevap verdikleri ve bu konuda hi¢ kavram yanilgis1 yasamadiklar: belirlenmistir.
Yedinci sif dgrencilerinin ise %71'nin dogru, %10'nun yanhs cevap verdikleri ve
%18'inin de bu konuda iki farkli kavram yanilgis1 yasadigr tespit edilmistir. Bu
kavram yanilgilarindan biri “KY1.1: esitligin bir tarafindaki sayilari isleme alir”
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seklinde olup; ogrenciler sadece esitlikten ©nce verilen sayilar ile islem yapma
egilimdedirler. Ogrencilerin KY1.1 kavram yanilgisina iliskin hatali yanit 6rnegi Sekil
1" verilmistir:

16 esitliginde O yerine hangi say1 gelmelidir?

QSHQ @Mb 82 o 1 o
| éfy-

=
“onue aAY 'w I
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Sekil 1. Birinci Soruya lliskin Hatali Yanit

Diger bir kavram yanilgis1 “KY.1.2: tiim sayilar1 isleme alir” seklinde olup
ogrencilerin esittir isaretinin bir sonug¢ vermesi gerektigini ve 97+16" nin da
toplanarak tek bir sonu¢ bulunmasimi diistinmelerinden kaynakli oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin KY1.2 kavram yanilgisina iliskin hatali yanit 6rnegi Sekil
2'de verilmistir:

'~)83+14-O+16 esitliginde O yerine hangi sayl gelmelidir? \
%1(- BQ(} \\Y O\O\L"' o \oflo dim ve

33+\u=97
6?—-”(7:”2

Sekil 2. Birinci Soruya [liskin Hatali Yanit

5D Noflegnnleiion »
184 Pledanelesler Yofdim,

Kavram yanilgilar1 incelendiginde; o6grencilerin KY1.1 kavram yanilgisim
KY1.2" ye gore daha fazla yasadiklar1 goriilmektedir. Her iki kavram yanilgisinda da
ogrencilerin esittir isaretini bir yon belirttigi ve sadece bir islemin sonucunu verdigi
seklinde algiladiklar1 goriilmektedir.

2. “Harfler sadece rakam belirtir.” seklindeki kavram yanilgisina yonelik
hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 2" de sunulmustur.

Tablo 2
Ikinci Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler
Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgis
Sinif f % f % f % f %
8. stnuf 27 %65 4 %10 8 %20 *KY2.1=2 %5
7. sif 57 %50 26 %23 21 %19 *KY2.1=9 %8
Toplam 84 %55 30 %19 29 %19 11 %7

* Harfler sadece rakam belirtir

Tablo 2" de sunuldugu tizere 6grencilerin toplamda %55” i bu soruya dogru,
%19 u ise yanlis cevap vermislerdir. Toplamda yapilan kavram yanilgis: ise tim
ogrencilerin %7 sidir. Sekizinci ogrencilerinin sadece %5 i kavram yamnilgisi
yasarken biiytik ¢ogunlugu (%65) bu soruyu dogru cevaplamustir. Yedinci siif
ogrencilerinin ise %50 si dogru %19" u yanhs cevap verirken %8’ i kavram yanilgisi
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yasamaktadir. Yasanan kavram yarnlgis: ise “KY2.1=Harfler sadece rakam belirtir”
seklinde olup 6grencilerin 2xy=240 sorusuna y=0 cevabi verdikleri 2xy ifadesini {ig
basamakl1 bir say1 olarak algiladiklari, 2 katsayisinin, x ve y degiskenlerinin carpim
durumunda olduklarini diigiinemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin KY2.1. kavram
yanilgisina iliskin hatali yanit 6rnegi Sekil 3’te verilmistir:

\2xy=240 ise x=4igin y degeri hakkinda ne sGylenebilir? Agiklayimz
\
<
».’\ 5
L) ‘75/ QN d o i 1 , :
Sekil 3. Tkinci Soruya Iliskin Hatali Yanut

3. Bir denklemin diger tarafina da ayni islem yapilir seklindeki kavram yanilgisina
yonelik hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 3" de sunulmustur.

Tablo 3
Ugiincii Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgis:

Sinif f % f % f % f %
8. siuf 16 %39 15 %37 10 %24 0 %0
*KY3.1=8 %7
7. stuf 49 %43 13 %12 33 %29 *KY3.2=6 %5
***KY3.3=4 %4
Toplam 65 %42 28 %18 43 %28 18 %12

*Denklemin diger tarafina da ayni islem yapilir **islem 6nceligini dikkate almama ***Aritmetik
islemleri cebire genelleme

Tablo 3" de sunuldugu tizere 6grencilerin %42’ si soruya dogru yanit verirken
%18 i yanhs yanit vermis ve %28 i bos birakmistir. Ogrencilerin tamamina
bakildiginda %12" lik bir dilimi kavram yanilgisi yasamaktadir. Ay
degerlendirildiginde sekizinci smif 6grencilerinin %39 u dogru yanit verirken %37’
si soruyu yanlis yamtlamistir. Sekizinci smif 6grencilerinin hi¢ birinin kavram
yanilgisi yasamadig1 tespit edilmistir. Yedinci simf dgrencilerine bakildiginda ise
ogrencilerin biiyiik cogunlugu soruyu dogru yanitlarken (%43), bu siray1 soruyu bos
birakan ogrenciler (%29) takip etmektedir. Yedinci siif o6grencilerinin kavram
yanilgilarma bakildiginda o6grencilerin %15 bu konuda kavram yanilgis:
yasamaktadirlar. Bu konuda 6grencilerin “KY3.1=denklemin diger tarafina da aym
islemi yapma” kavram yanilgisinin yam sira “KY3.2=islem onceligini dikkate
almama” ve “KY3.3= aritmetik islemleri cebire genelleme” seklinde kavram
yanilgilarini da yasadiklar: belirlenmistir.

KY3.1. kavram yanilgisinda, 6grencilerin bir denklemin diger tarafinda ters
islem yapmak yerine aym islemi yapmaya calistiklar1 tespit edilmistir.
Ogrencilerden”:2” ifadesini esitligin kars: tarafina gegirirken “x2” olarak gegirmesi
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beklenirken, dgrenciler 36:2 yaparak esitligin diger tarafinda da ayni islemi yapma
egiliminde olmuslardir. Ogrencilerin KY3.1. kavram yanilgisina iliskin hatali yanit
ornegi Sekil 4’te verilmistir:

((3b+9):2=36 ise b hangi sayiya esittir? Denklemin nasil ¢oziildiigiinii agiklaymniz.

(5642)12:236 o e 3612 Lo\op % b”\’,
L/v(zi(cé 55_2 Ag \Ou o\gfumcla b
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Sekil 4. Ugtincii Soruya Iliskin Hatal1 Yant

KY3.2 kavram yanilgisinda, 6grenciler islemlerin sirasimi dikkate almadan
yapabileceklerini dtistindiikleri islemden baslamay: tercih ederek, islem onceligini
dikkate almamuglardir. Ogrencilerin KY3.2. kavram yanilgisina iligkin hatali yanit
ornegi Sekil 5’te verilmistir:

(3b+9):2=36 ise b hangi sayiya esittir? Denklemin nastl ¢oziildiigini agiklaymiz.

Foss o, [0 ko gowton 6oh emin ol gomad,,
% -39 \’);' oo \en lwrade Vb y buldumy gl
3= 2-18 Yurarole e Cago " Bl

2= 19
b=k

Sekil 5. Uctincii Soruya Iligkin Hatal: Yarut

KY3.3. kavram yanilgisinda ise 6grenciler aritmetik islemleri yanlis bir sekilde
cebire genelleme, bilinmeyeni gormezden gelme veya bilinmeyenin katsayis: ile
islem yapma egilimindedirler. Ogrencilerin KY3.3. kavram yanilgisina iligkin hatali
yanit 6rnegi Sekil 6’'da verilmistir:

(3b+9):2=36 ise b hangi saylya esittir? Denklemin nasil ¢dziildiiglind aciklayiniz.

!ZL . 2=3b SL }\e 3'0 J,QPL\AH\ “12b" buuem .
EL ik Sonca 425'3'\ 2‘ae E{;\e\ﬁm‘ “by buldym.
, 36'51 Gb'Je by dim, E'\J.‘ 6" buldum.
Sekil 6. Ucgtincti Soruya Iliskin Hatali Yanut -

4. “Degiskenler birbirinden her zaman farklidir.” seklindeki kavram yanilgisina
yonelik hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 4" de sunulmustur.
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Tablo 4
Dérdiincii Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgisi
Sinif f % f % f % f %
*KY4.1=17 %42
8. stuf 5 %12 0 %0 9 %22
**KY4.2= 10 %24
*KY4.1= 41 %36
7. sif 14 %12 10 %9 11 %10
**KY4.2=37 %33
Toplam 19 %12 10 %7 20 %13 105 %68

* Degiskenler birbirinden her zaman farklidir **Verilen sekle gore karar verme

Tablo 4’e gore toplamda 6grencilerin %12" sinin bu soruya dogru %7’ sinin
yanlis cevap verdikleri ve %13" untin de bos biraktiklar1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin bilyiik cogunlugunun (%68) ise bu konuda kavram yanilgisi yasadiklari
belirlenmistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin az bir kismi (%12) soruya dogru yanit
verirken, buiytik bir cogunlugu (%66) bu konuda kavram yanilgis1 yasamaktadir.
Yedinci smiflarda ise bu durum benzerlik gostermekte olup 6grencilerin biiyiik
cogunlugu (%69) bu konuda kavram yanilgisi yasamaktadirlar. Ogrencilerin
yasadiklar1 kavram yamnilgilar1 incelendiginde, “KY4.1=degiskenler birbirinden her
zaman farkhidir” ve “KY4.2=verilen sekle gore karar verme” seklinde iki farkh
kavram yanilgisi tespit edilmistir.

KY4.1. kavram yamnilgisina gore dgrenciler, terazinin sag ve sol kefelerinde
bulunan x ve y agirhiklarinin ayn olduklarini kabul etmis ancak, z ve t agirliklarimin
ayn1 olmadigmmi bu sebeple terazinin dengede kalamayacagmi belirtmislerdir.
Ogrenciler, z ve t agirliklarinin farkli harflerle gosterilmesinden dolay1r bunlarin
agirliklarinin aym olamayacagm diistinmiiglerdir. Ogrencilerin KY4.1. kavram
yanilgisina iliskin hatali yanit 6rnegi Sekil 7”de verilmistir:

)Esit kollu terazinin x,y,z agirliklari sag kefesine x,y,t agirliklarin sol kefesine yerlestirilmistir. Sizce
arazi dengede midir? Agiklayiniz.
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Sekil 7. Dordiincti Soruya iliskin Hatali Yanit Ornegi

KY4.2 kavram yanilgisinda ise 6grenciler terazinin kollarinda farkli cisimler
oldugu icin dengede olmadigini veya sekilde dengede goriindiigii icin dengede
oldugunu belirmiglerdir. Ogrencilerin KY4.2. kavram yanilgisina iliskin hatali yanit
ornegi Sekil 8 de verilmistir:
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Esit kollu terazinin x,y,z agriklan sag kefesine x,y,t agirliklarin sol kefesine yeriegtinimistir. Sizce
razi dengede midir? Agiklayiniz,
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Sekil 8. Dordiincii Soruya [liskin Hatali Yanit

“7 ve 8. sif 6grencilerinin gercek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri kurar kazammina yonelik kavram yanilgilari nelerdir?”
seklindeki ikinci alt probleme yo6nelik bulgular asagida sunulmustur.

5. “Bir problem icin yazilan denklemin sadece bir tarafinda bilinmeyen bulunur”
seklindeki kavram yanilgisina yonelik hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 5" de
sunulmustur.

Tablo 5
Besinci Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgisi

Sinif f % f % f % f %
8. stuf 30 %73 3 %7 6 %15 *KY5.1=2 %5
7. stuf 71 %63 14 %12 9 %8 *KY5.1=19 %17
Toplam 101 %65 17 %11 15 %10 21 %14

* Denklemin sadece bir tarafinda bilinmeyen bulunur

Tablo 5" e bakildiginda 6grencilerin %65 i bu soruya dogru %11" i yanlis
cevap verirken; %14" i bu konuda kavram yanilgis1 yasamaktadir. Sekizinci smiflar
kendi icinde degerlendirildiginde, 6grencilerin buiytik ¢cogunlugu bu soruya dogru
yanit verirken 6grencilerin %5” i kavram yanilgis1 yasamaktadirlar. Yedinci smuflar
kendi icinde degerlendirildiginde ise, %65" i dogru %12" si yanhs cevap vermistir.
Yedici smif 6grencilerinin %17’ si ise bu konuda kavram yanilgis1 yasamaktadirlar.
Her iki simifin kavram yanilgisi ortak olup “KY5.1= denklemin sadece bir tarafinda
bilinmeyen bulunur” seklinde agiklanmustir. Ogrenciler denklemi olustururken
esitligin sag tarafinda x degiskenini yazmayip sadece 10 sayisini gostermislerdir. Bir
problem icin yazilan denklemin esitligin her iki tarafinda bilinmeyen
bulunabilecegini diistinememiglerdir. Ogrencilerin KY5.1 kavram yanilgisina iliskin
hatal1 yanit 6rnekleri Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir:
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Sekil 9. Besinci Soruya [liskin Hatal1 Yanit
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Sekil 10. Besinci Soruya [liskin Hatali Yanit

6. “Degiskenler arasindaki kat iligkisini olusturamama” seklindeki kavram
yanilgisina yonelik hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 6" da sunulmustur.

Tablo 6
Altincr Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgis

Smif f % f % f % f %
8. stnuf 14 %34 15 %37 9 %22 *KY6.1=3 %7
7. stuf 42 %37 26 %23 27 %24 *KY6.1=18 %16
Toplam 56 %36 41 %27 36 %23 21 %14

* Degiskenler arasindaki kat iliskisini olusturamama

Tablo 6" da sunuldugu tzere degiskenler arasindaki kat iliskisini
olusturamama kavram yanilgisina yonelik sorulan soruya toplamda 6grencilerin
%36" s1 dogru, %27 si yanlis cevap verirken, %23 i bos birakmustir. Soruya ait
kavram yanilgis1 incelendiginde, ogrencilerin %14" tintin “KY6.1= degiskenler
arasindaki kat iliskisini olusturamama” kavram yanilgisini yasadiklar: belirlenmistir.
Smuf diizeyi ayr1 degerlendirildiginde sekizinci sinif 6grencilerinin %34 tintin dogru,
%37" sinin yanlis cevap verdikleri ve %7’ sinin kavram yanilgis1 yasadigi
belirlenmistir. Yedinci sif 6grencilerinin ise, %37 sinin dogru, %23" tintin yanlis
cevap verdikleri ve %16" siun kavram yanilgisi yasadigl tespit edilmistir.
Ogrencilerin “Kizlarin sayisi erkeklerin sayisinin 8 katidir” ifadesinde kat iliskisine
dair kavram yanilgis1 yasadiklar1 ve “8K=E” esitligini olusturduklar1 belirlenmistir.
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Ogrencilerin KY6.1 kavram yanilgisina iliskin hatali yanit ornegi Sekil 11'de
verilmistir:

!)B__i_[ siniftaki kizlarin sayisi e&SkEyir} sayisinin 8 Katidr,
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ini ini Idugunu
in sayistile gt')sterilmek istenirse ifadesinin denklemini yazniz Nasl kuruldug
! riimex.

E: siniftaki erkekle

bt
agiklayiniz. _ 3 ]
3 =e Rz be

Since  rp oW
; er\cage edt ol

-

Sekil 11. Altinc1 Soruya Iliskin Hatal1 Yant

7. “Harfler kelimeler icin birer etikettir.” seklindeki kavram yanilgisina yonelik
hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 7" de sunulmustur.

Tablo 7
Yedinci Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgis

Sinif f % f % f % f %
8. stuf 12 %29 10 %25 14 %34 *KY7.1=5 %12
7. sif 26 %23 38 %34 27 %24 *KY7.1= 22 %19
Toplam 38 %25 48 %31 41 %26 27 %18

* Harfler kelimeler icin birer etikettir

Tablo 7° de sunuldugu tizere harfler kelimeler igin birer etikettir kavram
yanilgisina yonelik sorulan soruya toplamda 6grencilerin %25 i dogru, %31 i yanlis
cevap verirken, %26" s1 bos birakmistir. Smif diizeyi ayr1 degerlendirildiginde
sekizinci smif 6grencilerinin %29 unun dogru, %25  inin yanlis cevap verdikleri ve
%12" sinin kavram yanilgisi yasadig: belirlenmistir. Yedinci sinif 6grencilerinin ise,
%23" tintin dogru, %34” intin yanhs cevap verdikleri ve %19” unun kavram yanilgisi
yasadig1 tespit edilmistir. Soruya ait kavram yanilgisi incelendiginde, 6grencilerin
“KY7.1= harfler kelimeler icin birer etikettir” kavram yanilgisin1 yasadiklari
belirlenmistir. Ogrencilerin kalemlerin sayisini ifade eden k'y1 ve defterlerin sayisini
ifade eden d’ yi bir degisken olarak gormeyip kalem ve defteri k ve d olarak
etiketleyerek nesnellestirmislerdir. Bu nedenle 3k+24=15 denklemini kurmak yerine
3+2=5 oldugundan k+d=5" in dogru oldugunu ifade etmiglerdir. Ogrencilerin KY7.1
kavram yanilgisina iliskin hatali yanit 6rnegi Sekil 12”de verilmistir:
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1Y’Selen kirtasiyeden tanesi 3 TL olan kalemlerden‘ ve'tanesi 2 TL olan defterlerden aliyor. K: aldlél
kalemlerin sayisi'D: aldigi defterlerin sayisini gostermektedir. Selen kasaya 15 TL odeml§tlr
ifadesinin matematik ciimlesini yazan Ali’nin cevabi asagidaki gibidir.

k+d 5

) \\I g Sizce Alﬁm cevabi dogru mudur? Neden?
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Sekil 12. Yedinci Soruya Iliskin Hatal1 Yanit

“7 ve 8. Smaf 6grencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢zer ve
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemi ¢ozer kazanimlarina
yonelik kavram yanilgilar1 nelerdir?” seklindeki {ictincti alt probleme yonelik
bulgular asagida sunulmustur.

8. “Ters islem yapamama” seklindeki kavram yanilgisina yonelik hazirlanan
soruya ait bulgular Tablo 8" de sunulmustur.

Tablo 8
Sekizinci Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgis
Smaf f % f % f % f %
*KY8.1=3 %7
8. stnuf 29 %71 2 %5 5 %12
**KY8.2=2 %5
*KY8.1=7 %6
7. sif 63 %56 21 %19 15 %13
**KY8.2=7 %6
Toplam 92 %60 23 %15 20 %13 19 %12

* Ters islem yapamama
**Degiskenler arasindaki kat iliskisini olusturamama

Tablo 8" de sunuldugu tizere ters islem yapamama kavram yanilgisina yonelik
sorulan soruya toplamda 6grencilerin %60" 1 dogru, %15 i yanlis cevap verirken,
%13 i bog birakmustir. Soruya ait kavram yanilgisi incelendiginde, 6grencilerin %12’
sinin “KY8.1= ters islem yapamama” ve “KY8.2= degiskenler arasindaki kat iliskisini
olusturamama” kavram yanilgisim1 yasadiklar1 belirlenmistir. Smuf diizeyi ayri
degerlendirildiginde sekizinci smif 6grencilerinin %71" inin dogru, %5 inin yanls
cevap verdikleri ve %12" sinin kavram yanilgis1 yasadig1 belirlenmistir. Yedinci smuf
ogrencilerinin ise, %56” sinin dogru, %19 unun yanls cevap verdikleri ve %12 sinin
kavram yanilgis1 yasadigi tespit edilmistir. KY8.1 kavram yanilgisinda 6grencilerin
ters islem yapmaya calistiklar1 fakat 9 katimin 20 eksigi 25 olan sayimnn esitligini
cozerken 25 ile 20" yi toplayip 9" a bolmek yerine, 25 ile 9 u carpip bulduklar
sayidan 20" yi c¢ikarttiklar1 gortilmiistiir. Bu durum 6grencilerin ters islem yapmak
yerine esitligin diger tarafinda da ayni islemi yapma egiliminde olduklarimi
gostermektedir. Ogrencilerin KY8.1 kavram yanilgisina iligkin hatali yamit 6rnegi
Sekil 13'te verilmistir:
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Sekil 13. Sekizinci Soruya Iligkin Hatali Yanit

KY8.2 kavram yanilgisinda ise ogrenciler denklem kurmaya calismis ve
degiskenler arasindaki kat iliskisini olusturamama kavram yanilgisini yasadiklar:
belirlenmistir. Ogrencilerin KY8.2 kavram yanilgisina iliskin hatali yanit 6rnegi Sekil
14’ te verilmistir:

))Bir ‘g§toranda masa sayisinin 9 katinin 20 eksigi kadar sandalye vardir. Bu restoranda 25 sandalye
a\guguﬁ’a‘ gore kag masa vardir?

Sekil 14. Sekizinci Soruya [liskin Hatali Yanit

9. “Cikarma igleminin deisme 6zelligi vardir.” seklindeki kavram yanilgisina
yonelik hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 9" da sunulmustur.

Tablo 9
Dokuzuncu Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgisi

Sinif f % f % f % f %
8. smuf 10 %24 19 %46 9 %22 *KY9.1=3 %8
7. smif 46 %41 27 %24 26 %23 *KY9.1=14 %12
Toplam 56 %36 46 %30 35 %23 17 %11

* Cikarma isleminin degisme 6zelligi vardir

Tablo 9" da sunuldugu tizere ¢ikarma isleminin degisme ozelligi vardir
kavram yanilgisma iliskin sorulan soruda 6grencilerin %36” s1 soruya dogru %27’ si
yanlis yanit vermis ve %23’ ii bos birakmistir. Toplamda 6grencilerin %14” {i kavram
yanilgis1 yasamaktadir. Ayr1 degerlendirildiginde sekizinci sinif 6grencilerinin %24’
ti dogru yanit verirken %46" s1 soruyu yanlis yanitlamistir. Ayrica 6grencilerin %8’
inin de bu konuda kavram yanilgisi yasadigi tespit edilmistir. Yedinci simuf
ogrencilerine bakildiginda ise oOgrencilerin biiytik g¢ogunlugu soruyu dogru
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yanitlarken (%41), bu siray1 soruyu yanhs yapan 6grenciler (%29) takip etmektedir.
Yedinci sinuf 6grencilerinin %12’ sinin ise kavram yanilgisi yasadig: tespit edilmistir.
Ogrenciler verilen denklemi cozerken cikarma isleminin degisme o6zelliginin
oldugunu diistinerek islemlerini gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin KY9.1 kavram
yanilgisina iliskin hatali yanit 6rnegi Sekil 15 te verilmistir:

120-30=x-6x egitiginde x degerini bulunuz soruyu nasil ¢Gzdginiizd aglklaylmz
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Sekil 15. Dokuzuncu Soruya Iliskin Hatali Yanit

10. “Cebirde parantezlerin énemini dikkate almama” seklindeki kavram yanilgisina
yonelik hazirlanan soruya ait bulgular Tablo 10" da sunulmustur.

Tablo 10
Onuncu Soruya Ait Frekanslar ve Yiizdeler

Dogru Yanlis Bos Kavram Yanilgis:

Sinif f % f % f % f %
8. sinuf 15 %36 6 %15 20 %49 *KY10.1=0 %0
7. sif 45 %39 30 %27 31 %28 *KY10.1=7 %6
Toplam 60 %39 36 %23 51 %33 7 %5

* Cebirde parantezlerin 6nemini dikkate almama

Tablo 10" da sunuldugu tizere cebirde parantezlerin énemini dikkate almama
kavram yanilgisma yonelik sorulan soruya toplamda 6grencilerin %39 u dogru,
%23’ 1 yanlis cevap verirken, %33 i bos birakmustir. Soruya ait kavram yanilgis
incelendiginde, ogrencilerin %5 inin “KY10.1= cebirde parantezlerin 6nemini
dikkate almama” kavram yamnilgisim1 yasadiklari belirlenmistir. Smif diizeyi ayri
degerlendirildiginde sekizinci simif 6grencilerinin %36” simin dogru, %15 inin yanlis
cevap verdikleri ve o6grencilerin hi¢ birinin kavram yanilgis1 yasamadig:
belirlenmistir. Yedinci simf 6grencilerinin ise, %39 unun dogru, %27 sinin yanlis
cevap verdikleri ve %6 sinin kavram yanilgisi yasadig1 tespit edilmistir. Ogrenciler
6(x+3) isleminde 6.x+6.3 yapmak yerine parantezi gormezden gelip 6.x+3 seklinde
islem yapmaktadirlar. Ogrencilerin KY10.1 kavram yanilgisina iliskin hatali yanit
ornegi Sekil 16’da verilmistir.
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2)6(x+3)- 6 = Ix+27 denkleminin géz;']m kGimelerini buln
dsteriniz

Ew= 22 _ (o
B =
Sekil 16. Onuncu Soruya [liskin Hatali Yanit

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Bu arastirmada ortaokul 7. ve 8. smif 6grencilerinin esitlik ve denklem alt 6grenme
alanma yonelik kavram yanilgilarimnin belirlenmesi ve derinlemesine incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda “Denklemlerde esitligin korunumu ilkesini
anlar”, “Gergcek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri kurar” ve “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢tzer ve
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemi ¢ozer”
seklindeki kazanimlara yonelik 6grencilerin kavram yanilgilar: ortaya konulmustur.
“7 ve 8. smif ogrencilerinin denklemlerde egitligin korunumu ilkesini anlar
kazanimina yonelik kavram yanilgilari nelerdir?” seklindeki birinci alt probleme
yonelik,
1. “=" isareti daima sonug belirtir.
a. Esitligin bir tarafindaki sayilar1 isleme alir
b. Tiim sayilar1 isleme alir
2. Harfler sadece rakam belirtir.
3. Bir denklemin diger tarafina da ayni islem yapilir
a. Denklemin diger tarafina da ayn islemi yapma
b. Islem 6nceligini dikkate almama
c. Aritmetik islemleri cebire genelleme
4. Degiskenler ve bilinmeyenler birbirinden her zaman farklidir
a. Degiskenler birbirinden her zaman farkhidir
b. Verilen sekle gore karar verme
seklinde kavram yanilgilar1 belirlenmistir.
“=igareti daima sonuc belirtir” kavram yamnilgisina yonelik tiim o6grencilerin
%13 1 bu kavram yanilgisim1 yasamaktadirlar. S6z konusu kavram yanilgisina
yonelik iki farkli yamilg tespit edilmistir. Birincisi “esitlig¢in bir tarafindaki sayilari
isleme alir” seklinde olup; 6grenciler “="den 6nceki islemlerin “="den sonra bir sonug
vermesi gerektigini dislinerek esittir isareti daima bir sonug belirtir kavram
yanilgisin1 yasamaktadirlar. Bu kavram yanilgisinda ogrenciler 84+13=97+16
sonucunu elde ederek cevabm 97 oldugunu ifade etmislerdir. ikincisi; “tim sayilar:
isleme alir” kavram yanilgis1 olup ogrenciler 84+13=97+16=113 cevabini vererek tek
bir sonug elde etmeye calismislardir. 8. smif 6grencilerinin hi¢ biri s6z konusu
kavram yanilgisin1 yasamazken; 7. sinif ogrencilerinin %10 u birinci tiir kavram
yanulgisin1 %8’ i ise ikinci tiir olup toplamda %18" i s6z konusu kavram yanilgisini
yasamaktadir. “=" isareti daima sonug belirtir kavram yanilgis1 Akkaya (2006), Akkaya
ve Durmus (2006) ve Akkan ve Baki (2016) tarafindan da belirlenmis fakat bu
calismada s6z konusu yanilgi ayrintili olarak incelenmis ve iki farkli kavram yanilgisi
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ile aciklanmistir. Stephens, ve digerleri (2013) tarafindan s6z konusu kavram
yanilgisim1 ayrintili  olarak incelenerek mevcut c¢alismaya benzer yanilgilar
belirlenmis ve 6grencilerin ya esitlikten onceki sayilar1 toplayarak esitlikten sonraki
say1y1 dikkate almadiklar1 ya da verilen tiim sayilar1 topladiklar: tespit edilmistir.
Benzer sekilde Byrd, ve digerleri (2015) ise cebirde esittir isaretini kullanirken
ogrencilerin “ekledigimizde ne yapar” seklinde aritmetik bir anlam gelistirdiklerini
belirlemis ve sif seviyesi arttikca bu anlayisin azaldigini tespit etmistir. 8. siuf
ogrencilerinde ise bu anlayisin olmadigini ifade ederek mevcut calismanin sonuglar:
ile oldukc¢a benzer sonuclar elde edilmistir.

“Harfler sadece rakam belirtir” kavram yanilgisina yonelik tim o6grencilerin
%7’'si bu kavram yanilgisini yasamaktadirlar. Bu baglamda o6grencilerin 2xy=240
sorusuna y=0 cevab1 vererek 2xy ifadesini ti¢ basamakl1 bir say1 olarak algiladiklar:
belirlenmistir. 8. simif 6grencilerinin %5” i, 7. sinif 6grencilerinin ise %8 i s6z konusu
kavram yanilgisini yasamaktadirlar. S6z konusu kavram yanilgisimi Akkaya ve
Durmus (2006) ve Akkaya (2006) de belirlemis olup, bu yanilgiy1 baz: arastirmacilar
cebirde kullamlan harflerin basamak degerlerinin oldugu seklinde bazi arastirmacilar ise
harfler sadece rakam belirtir seklinde tanimlamistir.

“Bir denklemin diger tarafina da ayni islem yapilir” seklindeki kavram yanilgisina
yonelik sorulan soruda tiim dgrencilerin %12" si bu kavram yanilgisini yasamaktadir.
Soz konusu kavram yanilgisina yonelik sorulan soruda “denklemin diger tarafina da
ayni iglem yapilir” yanilgisinin yani sira “islem onceligini dikkate almama” ve “aritmetik
islemleri cebire genelleme” seklinde iki tane daha kavram yanilgisi tespit edilmistir.
“Denklemin diger tarafina da ayni islem yapilir.” kavram yanilgisinda 6grencilerden”:2”
ifadesini esitligin kars1 tarafina “x2” olarak gecirmesi beklenirken, 6grenciler esitligin
diger tarafinda da aym iglemi (:2) yapma egiliminde olmuslardir. Ogrenciler
denklem ¢oziimiinde esitligin her iki tarafinda ifadenin cebirsel isleme gore tersini
kullanarak bilinmeyeni yalniz birakmak yerine esitligin her iki tarafinda ayni islemi
yapmaktadirlar. Islem onceligini dikkate almama kavram yanilgisida o6grenciler
yapabileceklerini diistindiikleri islemden baslamay: tercih ederek, islem 6nceligini
dikkate almamuslardir. Aritmetik islemleri cebire genelleme kavram yanilgisinda ise
bilinmeyeni gérmezden gelerek bilinmeyenin katsayis ile aritmetik islemler yapma
egilimindedirler. 8. sinif 6grencilerinin hi¢ biri s6z konusu kavram yanilgilarmin hig
birini yasamazken; 7. smif 6grencilerinin %7’ si birinci tiir, %5’ i ikinci tiir, %4’ i ise
tigtincti tiir olup toplamda %16’s1 s6z konusu kavram yanilgisini yasamaktadir.
Denklemin diger tarafina da aym islem yapilir kavram yanilgisi Akkaya ve Durmus
(2006) tarafindan da belirlenirken ayni anlama gelen esitligin bir tarafindan diger
tarafina terimi isaret degistirmeden gecirmek kavram yanilgis1 Erdem (2013) ve Ertekin
(2002) tarafindan belirlenmistir. Bu durumu Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) ise
esitligin bir tarafinda yapilan islemin tersi 6biir tarafta yapilir seklinde kodlamustir. Bu
sonuclardan hareketle bu durumun kavram yanilgisina sebep olmasinin nedeninin,
esitligin diger tarafina terimi gecirirken isaret degistirmesi gerektigi yargisi ile
esitligin her iki tarafinda da ayni islem yapilir yargisinin karistirilmasindan kaynakl
oldugu dustintilmektedir. Nitekim 4x+2=6 ifadesini ¢ozerken iki farkli yotntem
uygulanmaktadir. Birincisi 4x=6-2 seklinde esitligin bir tarafindan diger tarafina terimi
gecirirken isaret degistirmek ikincisi ise 4x+(2-2)=6-2 gibi her iki tarafta da ayni islemi
yapmaktir. Bu nedenle bu iki yarginin karistirildigl ve kavram yanilgisina neden
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oldugu distintilmektedir. Islem dnceligi dikkate alinmadan, islemler soldan saga dogru
yapilir seklindeki kavram yanilgisi, Akkaya ve Durmus (2006), Bayar (2007), Baysal
(2010), Erdem (2013) ve Ersoy ve Erbas (1998) tarafindan da yapilan calismalarda
belirlenmistir. Sleeman’m (1984) ise, aritmetik islemleri cebire genelleme kavram
yamlgisimi  aritmetik islemler konusundaki gecmis bilgiyi Ogrencilerin cebirde
kullanmalar1 sonucu ortaya c¢iktigini ve cebir konusuna gegis yapmadan once
ogrencilerin aritmetik islem becerilerinin kontrol edilmesi gerektigini belirtmektedir.

“Degiskenler birbirinden her zaman farklidir” kavram yanilgisina yonelik tiim
ogrencilerin %68 i bu kavram yanilgisini1 yasamaktadirlar. Ayri degerlendirildiginde
s0z konusu kavram yamnilgisina yonelik sorulan soruda “degiskenler ve bilinmeyenler
birbirinden her zaman farklidir” kavram yanilgisinin yam sira “verilen sekle gore karar
verme” seklinde kavram yanilgisi da tespit edilmistir. Degiskenler ve bilinmeyenler
birbirinden her zaman farklidir kavram yanilgisinda ogrenciler z ve t olarak
adlandirilan iki agirhigin farkli harflerle gosterilmesinden dolay1 agirliklariin higbir
zaman ayni olamayacagimi diistinmiislerdir. Verilen sekle gore karar verme kavram
yanilgisinda ise z ve t harfleri farkli cisimler ile temsil edildiginden bu cisimlerin
agirliklariin  da higbir zaman aym olamayacagr disunmislerdir. 8. siuf
ogrencilerinin %42" si ve 7. smuf Ogrencilerinin %36" s1 birinci tiir, 8. smuf
ogrencilerinin %24" 1, 7. siuf d6grencilerinin %33 i ise ikinci tiir kavram yanilgisimi
yasamaktadirlar. Her sinif tiirtinde de birinci tiir kavram yarnulgisi ikinci tiir kavram
yanilgisindan fazla olup; toplamda 8. siuf Ogrencilerinin %66 s1 7. siuf
ogrencilerinin ise %69" u s6z konusu kavram yanilgisini yasamaktadirlar. Degiskenler
birbirinden her zaman farklidir kavram yanilgis1 Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan
da belirlenmis olup bu calismada verilen harflerin farkli olmasimndan dolay:
ogrencilerin bu kavram yanilgisini yasamalarinin yani sira verilen sekle gore de
farkli olduklarina karar verdikleri belirlenmistir.

Bu sonuclardan hareketle “denklemlerde esitligin korunumu ilkesini anlar”
kazanimina iliskin kavram yamnilgilarina bakildiginda; tiim kavram yanilgilarinda 7.
sinif grencilerinin 8. simf 6grencilerinden daha fazla kavram yanilgisi yasadiklar:
gortilmektedir. Ayrica hem 7. smif hem de 8. smif 6grencilerinin en fazla “Degiskenler
birbirinden her zaman farkhidir” kavram yanilgisin1 yasadiklari soru terazi metoduyla
¢ozme yontemidir. Bu metodun denklemin simetrisini vurgulayan bir yontem olmasi
(Kieran, 1992) sebebiyle, ders kitaplarinda denklem ¢oziimii ogretimi terazi ile
modellenerek yapilmaktadir. Fakat bu durumun 6grencilerde kavram yanilgisina
sebep oldugu tespit edilmistir. Benzer sonu¢ Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan ile
yapilan c¢alismada belirlenmis olup “harfler sayilar gibi davranmaz” seklinde
kodlanmustir. Bu kavram yanilgisinin sebebi 3=3; 3#6 gibi aritmetikte dogru olan
esitlikler harflere genellendiginde z=z ve z#t seklinde algilanmaktadir. 8. smuf
ogrencileri “= isareti daima sonug belirtir” ve “bir denklemin diger tarafina da ayni islem
yapilir” kavram yanilgilarmi hi¢ yasamazken; 7. Sif 6grencileri ise en az “harfler
sadece rakam belirtir” kavram yanilgisini yasamaktadirlar.

“7 ve 8. sif 6grencilerinin gercek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri kurar” seklindeki ikinci alt probleme yonelik,

1. Bir problem ic¢in yazilan denklemin sadece bir tarafinda bilinmeyen

bulunur.

2. Degiskenler arasindaki kat iliskisini olusturamama.
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3. Harfler kelimeler icin birer etikettir.
seklinde kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

“Bir problem icin yazilan denklemin sadece bir tarafinda bilinmeyen bulunur”
kavram yanilgisina yonelik sorulan soruda tiim o6grencilerin %14" @i bu kavram
yanilgisint yasamaktadirlar. Bu baglamda 6grenciler denklemi kurarken esitligin
sadece sol tarafindaki degiskeni yazip, sag tarafinda x degiskenini yazmadiklar:
belirlenmistir. Bir problem igin yazilan denklemde esitligin her iki tarafinda da
bilinmeyen bulunabilecegini diistinememislerdir. 8. sinif 6grencilerinin %5” i, 7. smuf
ogrencilerinin ise %17 si soz konusu kavram yanilgisim1 yasamaktadirlar. Bu
durumun olas1 nedenlerinden birinin, esittir isaretine ytiklenen anlamdan kaynakl
oldugu dustinulmektedir. Aritmetikten cebire geciste, 6grenciler esitlik kavraminin
denklik belirtmesinden ziyade, islemin yontinu ifade ettigini duistinmektedirler
(Molina ve Ambrose, 2008). Bu nedenle esitligin sadece bir tarafinda bilinmeyeni
ifade ederek diger tarafinda bir sonug belirtmektedirler.

“Degiskenler arasindaki kat iligkisini olusturamama” kavram yanilgisina yonelik
sorulan soruda tim ogrencilerin %14 #i bu kavram yanilgisini yasamaktadirlar.
Ogrencilerin “Kizlarmn sayisi erkeklerin sayisinin 8 katidir” ifadesinde kat iliskisine
dair kavram yanilgisi yasadiklar: ve “8K=E" esitligini olusturduklar: belirlenmistir.
8. smif 6grencilerinin %7 si, 7. smif 6grencilerinin ise %16” s1 s6z konusu kavram
yanilgisini yasamaktadirlar. Benzer kavram yanilgisi, Egodawatte (2011), Clement
(1982), Clement, Lochhead ve Monk (1981) ve Erdem (2013) tarafindan da
belirlenmistir

“Harfler kelimeler icin birer etikettir” kavram yanilgisina yonelik sorulan soruda
tim oOgrencilerin %18 i bu kavram yanilgisim1 yasamaktadirlar. Bu baglamda
ogrenciler kalemlerin sayisini ifade eden k” y1 ve defterlerin sayisimi ifade eden d’ yi
bir degisken olarak gormeyip kalem ve defteri k ve d olarak etiketleyerek
nesnellestirmislerdir. Bu nedenle 3k+2d=15 denklemini kurmak yerine 3+2=5
oldugundan k+d=5"in dogru oldugunu ifade etmislerdir. 8. simif 6grencilerinin %12’
si, 7. smif 6grencilerinin ise %19 u s6z konusu kavram yanilgisin1 yasamaktadirlar.
Akkan ve Baki (2016) ise ogrencilerin harfleri bir etiket olarak algiladiklar: ve bu
durumda 6grencilerin harfleri bir degisken olarak gérmelerinden ziyade bir nesneyi
temsil ettigini algiladiklar1 belirlenmistir. Ayrica yine bu galismada da 6grenim
diizeyi arttikca harfleri bir nesnenin etiketi olarak algilayan 6grencilerin sayisinda
azalma oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Akkaya (2006) da bu kavram
yanilgisin1  belirlemis olup harfler nesnelerin kisaltmasidir seklinde agiklamustir.
Agnieszka (1997) tarafindan yapilan ¢alismada ise 2a+3a’y1 2 elma ile 3 elma’nin (2
apple+3 apple) toplami seklinde algiladiklar1 ve a harfinin elma kelimesinin
kisaltmasi olarak degerlendirdikleri, boylece harfleri kelimeler icin birer etiket olarak
algiladiklar: tespit edilmistir.

Bu sonugclardan hareketle “gercek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri kurar” kazanimina iliskin kavram yanilgilarma bakildiginda;
tum kavram yanilgilarinda 7. sif 6grencilerinin 8. sinif 6grencilerinden daha fazla
kavram yanilgis1 yasadiklar1 gortilmektedir. Ayrica hem 7. simif hem de 8. smuf
ogrencilerinin en fazla “Harfler kelimeler icin birer etikettir” kavram yanilgisini
yasadiklar1 belirlenmistir. 8. siuf Ogrencilerinin en az “Bir problem icin yazilan
denklemin sadece bir tarafinda bilinmeyen bulunur” kavram yanilgisimi 7. smuf
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ogrencilerinin ise en az “Degiskenler arasindaki kat iliskisini olusturamama” kavram
yanilgisini yasadiklar: tespit edilmistir.

“7 ve 8. sif 6grencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer ve
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemi ¢ozer kazanimlarina
yonelik kavram yanilgilar: nelerdir?” seklindeki tictincti alt probleme yo6nelik,

1. Tersislem yapamama

a. Ters islem yapamama

b. Degiskenler arasindaki kat iliskisini olusturamama
2. Cikarma isleminin degisme 6zelligi vardir
3. Cebirde parantezlerin 6nemini dikkate almama
seklinde kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

“Ters islem yapamama” kavram yanilgisina yonelik tiim 6grencilerin %12 si bu
kavram yanilgisim1 yasamaktadirlar. Ayr1 degerlendirildiginde s6z konusu kavram
yanilgisina yonelik sorulan soruda “ters iglem yapamama” kavram yanilgisinin yani
sira “degiskenler arast kat iliskisini olusturamama” seklinde kavram yanilgisi da tespit
edilmistir. Ters islem yapamama kavram yanilgisinda 6grenciler 9 katinin 20 eksigi 25
olan sayiyr bulmak igin 25 ile 9" u carpip bulduklar: sayidan 20" yi cikarttiklar:
gortlmiistiir. Burada denklemi c¢ozerken tersten ¢ozme yontemini yanlis
uyguladiklar1 gortilmisttir. Degiskenler arasi kat iliskisini olusturamama kavram
yanilgisinda ise 6grenciler problemi ¢ozmek igin denklem kurmaya calistiklar: ve kat
iliskisini olusturamama kavram yanilgisin1 yasadiklari tespit edilmistir. 8. simuf
ogrencilerinin %7’ si birinci tiir ve %5’ i ikinci ttir olup toplamda %12" si; 7. smuf
ogrencilerinin ise %6 s1 birinci tiir ve %6’ i ise ikinci tiir olup toplamda %12’ si s6z
konusu kavram yarnilgismi yasamaktadir. S6z konusu kavram yanilgisini Erbas,
Cetinkaya ve Ersoy (2009) ve Akkaya ve Durmus (2006) ters islemin gereksizligi
seklinde agiklamistir. Aslinda gereksizligini diistinmelerinden ziyade 6grencilerin bu
beceriyi gerceklestiremedikleri sdylenebilir. Bu nedenle mevcut calismada bu kavram
yanilgisi ters islem yapamama seklinde aciklanmustir.

“Cikarma isleminin degisme Ozelligi vardir” kavram yanilgisina yonelik tim
ogrencilerin %11" i bu kavram yanilgisin1 yasamaktadirlar. Bu baglamda 6grenciler
tam sayilarda toplama isleminin degisme 6zelligini ¢ikarma islemine genelleyerek
c¢ikarma isleminin degisme Ozelliginin oldugunu distintip islemlerini
gerceklestirmislerdir. 8. smif dgrencilerinin %8’ i, 7. sif 6grencilerinin ise %12" si
s0z konusu kavram yanilgisini yasamaktadirlar. Benzer sekilde Erbas, Cetinkaya ve
Ersoy (2009) yaptiklar1 calismada s6z konusu kavram yanilgisinin en sik karsilasilan
yanilgilardan biri oldugunu belirlemistir. Bu durum Erdem (2013) tarafindan yapilan
calismadaki mnegatif katsaynyi gormezden gelme kavram yanilgisi ile benzerlik
gosterebilir. Ctinkti 6grenciler tistesinden gelemeyecekleri bir durumu gormezden
gelerek zorluklardan kagindiklar: (Erdem, 2013) s6ylenebilir.

“Cebirde parantezlerin dnemini dikkate almama” kavram yanilgisina yonelik tim
ogrencilerin %5 i bu kavram yanilgisim1 yasamaktadirlar. Bu baglamda 6grenciler
6(x+3) isleminde parantezi gormezden gelip 6.x+3 seklinde islem yapmaktadirlar. 8.
sinif ogrencilerinin hi¢ biri bu kavram yanilgisini yasamazken 7. smif 6grencilerinin
ise %6 s1 56z konusu kavram yanilgisini yasamaktadirlar. Erbas, Cetinkaya ve Ersoy
(2009) yaptiklar: calismada benzer kavram yanilgisini belirlemis olup 6grencilerin en
sik yasadiklar1 kavram yanilgilarindan biri olarak ifade etmistir.
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Bu sonuglardan hareketle “birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer ve
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay gerektiren problemleri ¢ozer”
kazanimlarina iliskin kavram yanilgilarina bakildiginda; 7. sinif 6grencilerinin 8. simf
ogrencilerinden daha fazla kavram yanilgisi yasadiklari goriilmektedir. 8. simif
ogrencileri en fazla “ters iglem yapamama” kavram yanilgisim1 yasarken, “cebirde
parantezlerin onemini dikkate almama” kavram yanilgisim1 hi¢ yasamamaktadirlar. 7.
smif 6grencileri ise en fazla “ters islem yapamama” ve “¢ikarma isleminin degisme ozelligi
vardir” kavram yanilgisim1 yasarken, en az “cebirde parantezlerin onemini dikkate
almama” kavram yamlgisimi yasadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin  6grenim
seviyeleri arttikca aritmetikten cebire gecisin olumlu yonde degistigi ve gelistigi
sonucu Akkan ve Baki (2016) tarafindan da belirlenmistir.

Gorildugt tizere bazi kavram yanilgilari sadece bir kazanimda ortaya
cikarken; bazilar1 ise birden fazla kazamimda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlara ornek
olarak degiskenler arasi kat iligkisini olusturamama kavram yanilgisi hem denklem
kurma hem de denklem ¢6zme kazaniminda karsimiza ¢ikmaktadir. Boylece yasanan
kavram yanilgilarmin cebir 6grenme alanma iliskin tiim kazanimlarda ortaya
cikabilecegi bu nedenle kazamimlara yonelik calismada belirlenen kavram
yanilgilarina dikkat edilmesi gerektigi sdylenebilir.

Arastirmanin sonucunda, 7. simif 6grencilerinin 8. sinif 6grencilerinden daha
fazla kavram vyanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir. Bu durumun olas:
nedenlerinden biri, ortaokul matematik dersi Ogretim programinda 8. siuf
diizeyinde cebir 6grenme alanmna daha fazla yer verilmesi; digeri ise siuf diizeyi
ilerledikce ogrencilerde cebirsel diisinme becerilerinin gelismesi olabilir. Benzer
sekilde Byrd, ve digerleri (2015) de smuf diizeyi arttikca Ogrencilerin cebirdeki
kavram yanilgilarmin azaldigmi ve cebirsel diistinme becerilerinin arttigini ifade
etmektedir. Ayrica 6grencilerin en fazla “degiskenler birbirinden her zaman farklidir”; en
az “cebirde parantezlerin dnemini dikkate almama” seklindeki kavram yanilgisina sahip
oldugu belirlenmistir. Cebirde, degisken kavrami esitligin korunumu, problem
kurma ve problem ¢6zme kazanimlarinin tamaminda onem arz etmekte olup,
ogretmenler tarafindan belirlenen kavram yanilgilar: dikkate alinarak ogrencilerin
kavramsal anlamalar1 saglanmalidir. Ornegin “Esitligin diger tarafina gecerken isaret
degistirir” gibi kaliplasmis yargilarla cebir 6gretimini saglamak yerine daha anlamh
ve kavramsal ogretimin gerceklestirilmesi kavram yanilgillarmimn azaltilmas:
agisindan 6nem arz etmektedir. Ogretmenler, 6grencilere acik uglu sorular
yonelterek ve nasil yaptiklarim1 aciklamalarmi isteyerek o6grencilerin kavram
yanilgilarmi belirleyebilir ve bu dogrultuda gerekli 6gretim yontemleri kullanarak
s0z konusu kaliplasmis yargilarin 6niine gegebilir.
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Summary

Introduction

Algebra is one of the fundamentals of mathematics, which establishes relationships
between the quantities through positive and negative numbers, and letters and
notations used in their place. Algebra is defined as a piece of mathematical language
designed to explain the relations and properties between numbers. Algebra has an
important position not only in mathematics but also in all areas of life. Algebra is
used everywhere from the solutions of the problems encountered in the real world to
the solutions of the problems of different branches of sciences. Algebra is an
indispensable part of mathematical literacy that emerges in line with the aims and
expectations of educational understanding of the modern age. However, most
research studies demonstrate that students have difficulties in understanding
algebraic concepts and misconceptions related to this topic. The misconceptions of
students about algebra affect the achievements in mathematics negatively and cause
negative attitudes towards mathematics.

In this study, the students were asked to answer open-ended questions to
observe the steps of their solutions, and they were also requested to clarify the
reasons for their solutions. Thus, the researchers aimed to collect more detailed data
about the misconceptions that the students had. In addition, unlike the studies stated
in the literature, this study aimed to uncover the functions and class level where the
students had more misconceptions considering the secondary school mathematics
curriculum revised in 2013.

With this purpose, the researchers attempted to identify misconceptions
about the sub-functions of equality and equations in seventh and eighth graders
within the scope of algebra learning. Based on this overall aim of the study, the
following research questions were asked:

1. What are the misconceptions of 7th and 8th graders about the function of,

“understanding the principle of the conservation of equality”?

2. What are the misconceptions of 7% and 8t graders about the

misconceptions of, “establishing first-order unknown equations suitable for real-

life situations”?
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3. What are the misconceptions of 7% and 8t graders about the
misconceptions of, “solving unknown equations in the first order and solving the
problem that requires establishing an unknown equation in the first order”?

Method

The study adopted a case study method. The study sample consisted of 154
secondary school students. As the data collection tool, the researchers administered
an achievement test, including 10 items developed considering the functions of the
sub-learning areas of equality and equations topic stated in the secondary school
mathematics curriculum and the misconceptions mentioned in the literature related
to the topic of equality and equations. The data were analysed descriptively. In this
context, the solutions of the students were examined under four categories as correct,
incorrect, empty and misconception. The incorrect and misconception categories
were discriminated considering the actions of the students as repeating the same
mistake, having a similar misconception and having the misconceptions mentioned
in the literature. Then, the researchers analysed the solutions stated under the
category of misconceptions in detail and focused on the possible reasons of the
mistakes.

Results
Related to the first sub-problem as: what are the misconceptions of 7th and 8th graders
related to the function of, “understands the principle of the conservation of equality”, the
misconceptions were determined as:
1. “=" sign always indicates the result.
a. Numbers on one side of the equation are processed.
b. All numbers are processed.
2. Letters only specify numbers.
3. The same process is applied to the other side of an equation.

a. The same process is applied to the other side of equation.

b. Not considering the process priority

c. Generalisation of arithmetic operations into algebra.

4. Variables and unknowns are always different from each other.

a. Variables are always different from each other.

b. Making decision according to the shape.

As the misconceptions of 7th and 8™ graders about the function of,
“understanding the principle of the conservation of equality” were considered, it was
found that the 7t graders had more misconceptions compared with the 8th graders
in terms of all the misconceptions. In addition, both the 7th graders and 8th graders
had the misconception of “variables are always different from each other” on the question
of solving by the scale method. While the 8th graders had no misconceptions of “=
sign always indicates results” and “The same process is applied to the other side of an
equation”, 7th graders had the misconceptions of “Letters only specify numbers” the least.

Related to the second sub-problem; that is, the misconceptions of 7t and 8th
graders related to the misconceptions of, “establishing first-order unknown equations
suitable for real-life situations”, the misconceptions were determined as:

1. The equation for a problem states only on one side of the equation.

2. Failure to form layer relationship between the variables.
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3. Letter are labels for words.

As the misconceptions about the function of, “establishing first-order unknown
equations suitable for real-life situations” were examined, it was found that the 7t
graders had more misconceptions than the 8th graders in terms of all the
misconceptions. In addition, both groups claimed that they mostly had the
misconception of “letters are labels for words.” It was also found that the 8th graders
had the misconception of “The equation for a problem states only on one side of the
equation”; the least frequently and 7t graders had the misconception of “Failure to
form layer relationship between the variables” least frequently.

Related to the third sub-problem as: what are the misconceptions of 7th and 8th
graders related to the misconceptions of, “solving unknown equations in the first order
and solving the problem that requires establishing an unknown equation in the first order,”
the misconceptions were determined as:

1. Inability to reverse operation

a. Inability of reverse operation
b. Failure to form layer relationship between the variables.

2. Subtraction has change feature

3. Ignoring the importance of parentheses in algebra

When the researchers examined the misconceptions about the function of,
“solving unknown equations in the first order and solving the problem that requires
establishing an unknown equation in the first order,” they found that 7t graders had
more misconceptions compared with the 8t graders. While the 8t graders had the
misconception of “inability to reverse operation” most, they never demonstrated the
misconception of “ignoring the importance of parentheses in algebra.” While the 7th
graders had the misconceptions of “inability to reverse operation” and “subtraction has
change feature” most, had the misconception of “ignoring the importance of parentheses
in algebra” least.

Discussion

Since the solving method with the scale is a method emphasizing the symmetry of
the equation, teaching the solution of equations in the textbooks is carried out by
modelling with scales. However, it was found out that this case caused
misconceptions among the students. A similar result was found in the study carried
out by Akkaya and Durmus (2006) and coded as “letters do not behave as numbers”.
The reason for this misconception was understood as z=z and z#t as the equalities,
recognised as correct in arithmetic as 3=3; 3#6, generalised to the letters. At the end
of the research, it was found that the 7t graders had more misconceptions than the
students in 8th class. One of the possible reasons of this is because of the fact that the
8th class mathematics teaching curriculum place more emphasis on the algebra
learning; the other is that, as the class level increases, the algebraic thinking skills
among the students develop. Similarly, Byrd, et al. (2015), Akkan and Baki (2016)
also claim that as the class level increases, the students” misconceptions in algebra
decrease and algebraic thinking skills increase. In addition, it was also found that
students most frequently had the misconception of “variables are always different from
each other,” whereas they least frequently had “ignore the importance of parentheses in
algebra” as a misconception.
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Pedagogical Implications

In algebra, the notion of variable concept is of utmost importance in terms of equality
conservation, problem solving and problem solving achievement, and the conceptual
meaning of the students should be provided by considering the misconceptions
identified by teachers. For instance, instead of teaching algebra with the ordinary
directions as “change sign when you move to the other side of the equality”, teaching with
more meaningful and conceptual teaching has significance in decreasing the rate of
the misconceptions. Teachers can determine the misconceptions of students by
asking them open-ended questions and requesting them explain what they do during
the process; thus, using the necessary teaching methods can prevent such
misconceptions.
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