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OZET

Degisken kavrami matematigin en 6nemli kavramlarindan birisidir. Bu nedenle, degisken kavraminin iyi
ogrenilememesi / 6gretilememesi durumu, ileri matematiksel kavramlarin 6grenimi / 6gretimi sirasinda biiyiik zorluklarin
yasanmasina neden olmaktadir. Bu arastirmanin amaci, {lkégretim 8. sif 6grencilerinin degisken kavramimin 6greniminde
yaptiklar hata ve yanlig anlamalari ortaya koymaktir. Arastirmanin 6rneklemini, 2001-2002 6gretim yilinda Ankara’daki
6zel bir dershanenin Fen ve Anadolu Liseleri Giris Sinavi Hazirlik Kurslari’na giden ilkdgretim 8. sinif 6grencileri
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri, alt maddeleriyle birlikte toplam 26 adet acik uclu soru ve bu sorulara iliskin 15
6grenci ile yapilan yari yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Miilakatlar, her bir 6grenci i¢in yaklasik 20-25 dakika
stirmiistiir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda , 6grencilerin degisken kavraminin 6greniminde yaptiklari hata ve yanlis
anlamalar1 asagidaki sekilde siniflandirmak miimkiindiir: 1) Degiskenin farkli kullanimlarini bilememe, 2) Degiskenin
genelleme yapmadaki roliiniin ve 6neminin farkinda olamama, 3) Degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil
yetenegini bilememe ve yorumlayamama, 4) Matematikte daha 6nceden Ggrenilen bilgilerin yanlis transferi, 5)Degisken
kavramiyla ilgili islem yapabilme yetersizligi.

1. GIRiS

Cebir, yalnizca matematikte degil hayatin her alaninda ve her asamasinda ¢ok 6nemli bir
konuma sahiptir.Giinliik olaylarda karsilagabilecegimiz problemlerin ¢éziimlerinden, bagka
bilimlerdeki problemlerin ¢oziimlerine kadar her yerde cebir ve cebirsel diisiince kullanilmaktadir.
Sfard (1995), cebiri genel hesaplama bilimi olarak tanimlarken, Kieran (1992) ise cebirin, genel say1
iliskilerini ve 6zelliklerini gosteren, polinom ve denklem ¢6ziimleri ile islemlerin isareti gibi konular1
sembolize eden matematigin bir bransi oldugunu ve sadece harf semboller ile nicelikleri ve sayilar
temsil eden degil ayn1 zamanda bu sembollerle hesapta yapilabilen bir ara¢ oldugunu belirtmistir.
Cebir i¢in Lacampagne (1995), “Cebir matematigin dilidir. O, temel cebirsel kavramlarin tam
Ogrenilmesi durumunda, ileri matematiksel konular i¢in kapilar acar. O, 6grenilememesi durumunda
tiniversite ve teknolojiye dayali kariyer kapilarini kapatir ...” demistir (s.237).

Bu kadar 6nemli bir konumda olan cebir ve cebir 6gretiminin temelinde ise degisken kavrami
yatmaktadir. Degisken kavrami, ilkokuldan-iiniversiteye kadar matematigin en dnemli kavramlarindan
birisidir (Hircsh & Lappan, 1989; Philipp, 1992). Aritmetigin temel kavrami say1 kavrami iken cebir
ve biitiin yliksek matematigin temeli degisken kavramidir. Sayilar, kiimeler {lizerindeki iglemlerin
tanimlarin1 6zetleme imkani verirken, degiskenler kiimeler arasindaki iliskileri tanimlama imkani
verirler. Degiskenler, cok genis bir igerige sahip yiiksek matematigin, temel fonksiyonlari, denklemleri
ve kompleks ornekleriyle calisma imkani verirler (Wagner, 1981). Degisken kavraminin anlasilmasi,
aritmetikten cebire gecis ve ileri matematigin anlamli kullanimi i¢in bir temel saglar (Arcavi ve
Schoenfeld , 1988; Ursini ve Trigueros, 2001). Rajaratnam, degisken kavraminin bulunmasini,
matematik tarihinin dénlim noktasi1 olacak kadar 6nemli bir olay olarak nitelemektedir (Aktaran:
Philipp, 1992). Betz ise “Cebir sembolleri, cebir i¢in 6viing kaynagidir. Fakat ayni zamanda semboller,
cebirin beddua kaynagidir da” (Aktaran: Sasman, Linchevski ve Olivier, 1997) diyerek bu konuya
farkl bir a¢idan dikkat ¢ekmek istemistir.

Aragtirmalar, degisken kavraminin bu kadar 6nemli olmasina ragmen 6grencilerin 6zellikle de
cebirsel ifadelerde kullanilan sembolleri anlamakta zorlandiklarini géstermektedir (Davidenko, 1997;



Demana, 1990; English ve Warren, 1998; Kiichemann, 1981; Philipp, 1992; Rosnick, 1981;
Macgregor ve Stacey, 1997; Wagner, 1983). Degisken kavrami, siniflarda ¢ok nadir olarak
tartisilmaktadir. Bu durumda, 6grencilerin bu kavrami yeterli diizeyde 6grenmelerine engel
olmaktadir. Arcavi ve Schoenfeld (1988) bu konuyla ilgili olarak, “Degisken kavrami, aritmetikten
cebire gecis i¢in temeldir. Kavram bu 6nemine ragmen ¢ogu matematik miifredatinda basit bir terim
olarak goriliir ve birkag drnekle gecistirilir...” demislerdir. Ayrica, harf sembollerin kullanimindaki
belirsizlikler de, 6grencilerin bu kavrami anlamalarinda zorluga neden olmaktadir. Cebirde, farkl
durumlardaki farkli nicelikleri temsil i¢in ayn1 harfler kullanildig1 gibi, ayn1 durumlardaki ayn1
nicelikler farkli harflerle temsil edilebilir. Bu durum ise 6grencilerin bu kavrami algilamalarinda
karisikliga neden olmaktadir. Ayrica, 6grencilerin degisken kavramimi anlamadaki zorluklarinin
cogunun cebirsel bilgi eksikliginden ziyade aritmetik islem bilgisi eksikliginden kaynaklandigin
ortaya koyan bir ¢ok arastirma da mevcuttur. (Gray ve Tall, 1994; Linchevski ve Livneh, 1999;
Philipp ve Schappelle, 1999; Slavit,1999).

2. ARASTIRMANIN AMACI VE YONTEM

2.1. Orneklem

Bu calismaya, Ankara i1 Merkezi’ndeki 6zel bir dershanenin Fen ve Anadolu Lisesi Hazirlik
Kurslari’na devam eden ilkogretim 8.simif diizeyindeki 120 6grenci katilmistir.

2.2. Arastirma Problemi

Ogrencilerin degisken kavraminin 6greniminde yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar nelerdir?

2.3. Veri Toplama Araclar

Ogrencilerin, degisken kavraminin 6greniminde yaptiklar1 hata ve yanls anlamalar1 belirlemek
icin agik uglu tiirde hazirlanmig alt maddeleriyle birlikte toplam 26 sorudan olusan “Degisken
Kavrami Hata ve Yanlis Anlamalar1 Belirleme Testi” kullanilmistir. Testteki sorular, uzmanlarla
yapilan goriismelerden elde edilen bilgiler ve CSMS (Concepts in Secondary Mathematics and
Science) ve SESM (Strategies and Errors in Secondary Mathematics) projeleri kapsaminda kullanilan
sorular ile Sasman, Linchevski ve Olivier (1999) ve Stacey ve Macgregor (2000) tarafindan hazirlanan
sorulardan da yararlanilarak hazirlanmistir. Testte, ilk 6nce degisken kavraminin 6grenimindeki hata ve
yanlis anlamalar1 belirlemede yardimci olacagi diigiiniilen alt maddeleriyle beraber 32 madde
yazilmigtir. Daha sonra, iki matematik 6gretmeninin, matematik alaninda uzman iki 6gretim iiyesinin,
egitim bilimleri ve SPSS kullaniminda uzman iki 6gretim iiyesinin goriisleri alinarak, test bazi sorular
alt maddeler icermek iizere 17 adet sorudan olusmustur. Bu alt maddelerle beraber test toplam 26
maddeden olusmustur. Testin kapsam gegerligi i¢in davraniglar1 belirleme asamasinda sozii edilen
uzman gorisleri yeterli goriilmiistiir. Testin giivenirligini 6lgmek i¢in ise bu test ilk dnce 6rneklemdeki
Ogrenci grubunun 6zelliklerine esdeger 120 dgrenciye uygulanmis ve testin Spearman-Brown katsayisi
0,82 olarak hesaplanmugtir. Test bu haliyle Ankara’daki 6zel bir dershanenin Fen ve Anadolu Liseleri
Giris Smavi Hazirhik Kurslari’na devam eden Ilkogretim 8. sinif dgrencilerine uygulanmustir. Testin
uygulanma siiresi ise 50 dakikadir. Ayrica degisken kavraminin 6greniminde yapilan hata ve yanlis
anlamalarin ¢esidini ve Ozelliklerini daha ayrintili bir sekilde belirlemek i¢in 15 6grenci ile yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Miilakat yapilan 6grencilerin isimleri gilivenirlik amaciyla
verilmemistir.Miilakatlarin baglangicinda, miilakat yapilan her bir 6grenciye miilakatin amaci
aciklanmigtir.Miilakatc1 tarafindan miilakat siiresince, “agikla”, “nasil?”, “ni¢in?” gibi ifadeler
kullanilarak 6grencilerin sorulan sorulara yonelik bilgilerinin detayli bir sekilde alinmasina
caligilmistir. Bu miilakatlarin siiresi, her bir 6grenci i¢in 20-25 dakika olup 6grenci cevaplari daha
sonra analiz edilmek iizere teyp kasetlerine alinmustir.

3. BULGULAR

Degisken Kavrami Hata Belirleme Testinin puanlamasi, dogru cevaplar igin 1 puan, yanlis
cevaplar ve cevapsiz birakilan sorular i¢in ise 0 puan verilerek yapilmistir. Bu puanlamada,
ogrencilerin soruyu kavramsal olarak anlamalarina bakilmis, islemsel hatalar sonucu yaptiklar
yanlisliklar dogru olarak kabul edilmistir. Ogrencilerin 6zellikle, 2b,
3,5,6,8a,8¢,8d,9,10,11,12,13¢,14,15,16,17.sorularda, diger sorulara gore daha fazla yanlis yaptiklari
gorlilmistiir. Asagida, 6grencilerin bu sorulardan bazilarina verdikleri cevaplarla ilgili agiklamalara ve
baz1 6grencilerle yapilan miilakatlara yer verilmistir.

2.Soru: Asagidaki islemleri yapiniz?

a)5x+8x=? b)2+5x="7



2b sorusu, 6grencilerin bir igerikte bir harfi degerlendirebilme durumunu 6l¢mekte olup
Ogrencilerin 2b sorusuna 6grencilerin % 60,01 yanlis cevap verirken % 11,7°1 bos birakmustir.
Halbuki aymi tarzda sorulan 2a sorusuna ise 6grencilerin yalnizca % 7,51 yanlis cevap verirken sadece
%1,7°1 soruyu cevaplamamistir. Miilakat yapilan 6grencilerden ise yalnizca bir tanesi, bu sorunun hem
a hem de b siklarmi dogru yapmistir. Bu durum bir geligki gibi géziikkmesine ragmen aslinda
ogrencilerin bir igerikte degisik sekillerde kullanilan harfi (sembol) bilmediklerini gostermektedir.
Ayrica, 6grencilerin bilyiik bir cogunlugunun bu sorularin ¢éziimiinii bulurken (bagka sorularda da),
“esitlik isareti” iceren ifadeleri gordiiklerinde, esitligin diger tarafinda herhangi bir say1 olmamasina
ragmen bir say1 (sifir) varmis gibi diislindiikleri goriilmiistiir. Bu duruma bir 6rnek olmasi igin
Dikmen bolgesindeki bir ilkogretim okulunda okuyan 6grencilerden birisinin 2 + 5x = ? sorusuna
verdigi cevap yan tarafta verilmistir: 2+ 5x = 5?)6 = Tz ,X = Tz

Anittepe bolgesindeki bir ilkogretim okulunda okuyan 6grencilerden biriyle bu sorunun
¢Oziimiine yonelik yapilan miilakat agsagida verilmistir:

Miilakatei: 5x + 8x = ? bu igslemin sonucu neye esittir? Sence...

Ogrenci: Bu islemin sonucu (sessizlik) bence 13x dir.

Miilakatci: Yaz. Peki niye 13x dedin?

Ogrenci: Ciinkii, x bilinmeyen say, ...

Miilakatci: Evet.

Ogrenci: 5 ile 8 i toplariz.

Miilakatci: Peki, 2 + 5x yaz.

Ogrenci: 2+ 5x

Miilakat¢r: 2 + 5x  bu nedir?

Ogrenci: Buda 7x dir. (Tekrar) 7x dir. Ciinkii, ...

Miilakatci: Evet, acikla,...

Ogrenci: Ciinkii, 2 nin degeri yoktur. 2 nin x ’ i yoktur. O’nu direkt 5 ile toplariz, 5 in

yanindaki x’i de 7 nin yanina yazariz 7x olur.

Miilakatci: Bir 6nceki soruyla, bunun arasinda bir fark var mi1? Burasinda ( x * i gostererek)...

Ogrenci: Var.

Miilakatc¢i: Ne fark var?

Ogrenci: Sadece, 2 nin éniinde x yok.

Miilakatg¢i: Onun olup olmamasi bir sey degistirmiyor o zaman...

Ogrenci: Evet, degistirmez.

3 Soru: Size gore “degisken” kelimesinin anlami1 nedir? Bu kelime matematikte nasil
kullanilir? Bir 6rnek veriniz?

Bu soruyla 6grencilerin, “degisken” kelimesinin anlamina ve matematikte nasil kullanildigina
yonelik fikirleri belirlenmek istenmistir. Aslinda, Ilkdgretim 7. simif matematik miifredatinda
(denklemlerde) harf semboller, “degisken ve degiskenler arasi iliskilerden” ziyade “bilinmeyen
kavrami1” ile ifade edilmekte ve bu sekilde 6gretilmektedir. Fakat son yillarda, bazi iilkelerde (Giiney
Afrika) bu yaklasimdan vazgegilmektedir. Bunun yerine, denklemlerde “bilinmeyen” olarak goriilen
harf sembolleri, “degisken ve degiskenler arasi iligkiler” olarak gérme yaklasimi 6n plana ¢ikmaktadir.
Harf sembollerin 6gretimine yonelik bu yeni yaklasimla, “bilinmeyen” olarak 6gretilen harf
sembollerden “degisken ve degiskenler arasi iligkiler” olarak 6gretilen harf sembollere gegis igin
gerekli 6gretim motivasyonunun saglanacagi dngoriilmektedir. Daha da 6nemlisi, bu yaklagim
sayesinde matematigin merkez kavrami olan fonksiyon kavraminin 6grenciler tarafindan
anlasilmasinin daha kolay olabilecegi ve 6grenilmesindeki zorluklarin giderilebilecegi
disiiniilmektedir (“Reconceptualising School Algebra”, 1997; Wheatley, 1995). Bu nedenle bu
calismada, degisken kavramina genis bir perspektiften bakma ihtiyac1 duyulmustur. Ogrencilerin bu
konuya bakis acilarini belirlemek i¢in de bu tiir bir soru sorulmustur. Bu soruya, sadece7 6grenci
dogru cevap verebilmistir. Ogrencilerin, degisken kavramini, degisme dzelligiyle karistirdiklart
goriilmiigtiir. Ayrica, dort islem (¢arpma, bolme, toplama, ¢ikarma) arasindaki gecislerde ve mutlak
deger isaretiyle ilgili ifadelerle de yapilan islemleri degisken olarak diisiindiikleri goriilmiistiir. Bu



duruma bir 6rnek olmasi i¢in, Pursaklar bolgesindeki bir ilkogretim okulunda okuyan 6grencilerden
biriyle bu soruya iligkin yapilan miilakat asagida verilmistir:
Miilakatci: Degisken nedir sence?
Ogrenci: Sayilarin degisimi. Ornegin, paydalari esit olmazsa esitlemek.
Miilakatei: Degisken! (lizerine basarak vurgulu bir ses tonuyla). Size gore degisken kelimesinin
anlam1 nedir?
Ogrenci: Saymin, toplama, ¢ikarma, garpma, bolme,...
Miilakat¢i: Peki, matematikte bu sekilde mi kullaniliyor?
Ogrenci: Ben oyle diisiiniiyorum.
Miilakat¢i: Matematikte bu sekil kullaniliyor diyorsun? Bir 6rnek verir misin? Yaz.
Ogrenci: Mesela, 2x10, ...
Miilakat¢i: Evet.

Ogrenci: % dir (2x10 = % yazdi).

14.Soru: Bir say1 diisiiniiniiz. Bu say1y1 8 ile carpiniz, buldugunuz sayidan 3 ¢ikariniz ve yeni
buldugunuz sonucu 3’e boliiniiz. Buldugunuz sonug, ilk diisiindiigiiniiz sayinin 2 kat1 olduguna gére
diistindiigiinliz say1 nedir?

Bu soru, buradaki sorular igerisindeki en ilging soru tiplerinden birisidir. Ciinkii, bu soru
Ogrencilerin verilen bir problemin ¢éziimiine degisken kullanarak yaklagabilme yetenegini
6lgmektedir. Bu nedenle, bu sorunun cevabi 1,5 seklinde ayarlanmis ve dgrencilerin aritmetiksel
islemler kullanarak soruyu ¢dzmeleri ok zor hale getirilmistir. Ogrenciler, burada cebirsel islem
yapmaya yani degisken kullanilmaya yoneltilmistir. Fakat buna ragmen, 6grencilerden 31 tanesi (tam
olarak ¢ozilimii yapamayip soruya uygun denklem kurabilenlerde dahil) cebirsel yontem
kullanmislardir. Burada bir 6rnek olmasi i¢in Cankaya ilgesindeki bir ilkdogretim okulunda okuyan
ogrencilerden biriyle bu sorunun ¢6ziimiine yonelik yapilan miilakat agagida verilmistir:

Ogrenci: Bir say1 diisiiniiriim (sessizce) ben onda (sinavi kastederek) 5 diisiinmiistiim ama
¢ikmadi sonug.

Miilakatci: Peki, buradaki mantik, bir say1y1 tutturmak mi1 6nemli. Yani, 5’1 tuttun olmadi, 3’1

tutsan belki olur mu?

Ogrenci: Oyle yapmistim, sonra onu ben 6 yaptim.

Miilakatci: Yani, ¢oziimil boyle 5 olmadi 6, 6 olmadi 7,..., 6yle mi yapmayi diisliniyorsun?

Ogrenci:: Evet, 6yle yapmay: diisiiniiyorum.

Miilakatci: Peki, baska bir sey olabilir mi? x i, y ’yi, z ’yi kullanarak yapabilir misin?

Ogrenci: (Basini sallayarak) ee... (diisiiniiyor)

Miilakatci: Yani, olur mu sence, yoksa ben bilmiyorum mu diyorsun. Oyle de yapilabilir mi?

Ogrenci: (Sessizce,titrek bir sesle) Oyle de yapilabilir de...

Miilakatci: Nereden biliyorsun, yapilabilecegine dair higbir fikrin yoksa...

Ogrenci: x i 8 ile carparsak (sessizlik)..., ben yapamam.

Miilakatci: Sence denklem kuraraktan ¢6ziim var mi?

Ogrenci: Bence yoktur, x ’i bilmedigimiz igin.

Miilakate¢r: x ’i bilmedigimiz i¢in mi?

Ogrenci: Evet.

4. SONUC VE ONERILER

Arastirmadan elde edilen veriler, 6grencilerin degisken kavraminin anlamini bilmediklerini ve
bu kavramin ne ise yaradigini anlamadiklarin1 géstermektedir. Ozellikle de dgrencilerin degisken
kavrami yardimiyla genelleme ve soyutlama yapamadiklar gortilmiistiir. Degiskenin farkli
kullanimlarmin 6grenciler tarafindan bilinmemesi ve 6grencilerin aritmetik islem bilgisi eksiklikleri de
bu kavramin 6greniminde 6grencilerin zorlanmalarinin nedenlerinden birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle dgrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen veriler, 6grenciler tarafindan degisken
kavraminin ne sekilde algilandigini ¢ok acik bir sekilde ortaya koymaktadir.Degisken kavraminin
matematik miifredat: icindeki yeri ve 6nemi diisiiniildiigii zaman bu durumun yol acabilecegi vahim
sonuglar egitimciler tarafindan kolaylikla tahmin edilebilir. Degisken kavraminin 6zellikleri ve farkli
kullanimlar1 6gretmenler tarafindan &grencilerine ne kadar iyi kavratilabilir ve 6gretilebilirse
arastirmacilar tarafindan 6grencilere kabus gibi geldigi belirlenen bu kavram dgrenciler igin o derece



giizel bir goriiniime sahip olabilir. Bu ¢alisma sonucunda sunlari1 dnerebiliriz: 1)Degisken kavraminin
Ogretimine baglanmadan 6nce, 6grencilerin aritmetik islem bilgisi eksikliklerinin giderilmesi gerekir.
2) Ogretmenlerin, degisken ile sabit arasindaki farklili1 ortaya koymalari, 6grencilerin degisken
kavramini anlamalarini kolaylastirabilir.3) Ogretmenlerin degisken kavraminin 6gretimini, bu
kavramin farkli kullanmimlarini dikkate alarak tasarlamalar1 gerekmektedir. 4) Ogretmenlerin degisken
kavraminin 6gretimini, degisken kavraminin bulundugu igerige gore farkli anlamlar kazanabilecegini
ortaya ¢ikaracak sekilde tasarlamalar1 gerekir.5) Ogretimin, matematiksel problemlerin &zellikle de
matematiksel s6zel problemlerin ¢6zlimlerinin, her zaman aritmetiksel islemler yardimiyla
bulunamayacaginin gosterilecegi sekilde tasarlanmasi gerekir. Bu noktadan sonra, bu tip problemlerin
¢oziimlerinin bulunmasinda degisken kullaniminin éneminden bahsedilebilir. 6) Ogretmenler harf
sembollerin, 6grenciler tarafindan {irkiitiicii ve korkutucu bir goriiniime sahip olarak goriildiigliniin
bilincinde olmali ve 6gretimlerini de bu bilingle tasarlamalidirlar.
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