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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ DENKLEM COZMEDE VE KURMADA
YASADIKLARI ZORLUKLARIN INCELENMESI

CENGIz, Cemre
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Tez Danismant: Dr. Ogretim Uyesi Ebru AYLAR
Haziran, 2019, xi + 104 sayfa

Bu ¢alismada Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
¢ozememe ve cebirsel sozel problemlere uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kuramama sebepleri arastirilmistir. Bu ¢alisma bir nitel arastirmadir.
Arastirmada ortaya c¢ikan hatalarin nedenleri giderilmemistir. Bu amag¢ dogrultusunda
ogrencilere iki adet basar1 testi uygulanmistir. Bu basar1 testlerinden ilki verili
denklemleri ¢6zme, ikincisi ise problemlere uygun denklem kurma iizerinedir. Basari
testlerinin sonuglarina gore verili denklemleri ¢6zemeyen ve problemlere uygun denklem
kuramayan 6grencilerle goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerin denklem
¢ozememe ve kuramama nedenleri ortaya ¢ikarilmak istenmistir. Tim bu basar
testlerinin ve goriismelerin sonucunda 6grencilerin denklem kavraminda temel olarak 3
konuda hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Bunlar; aritmetik beceriler, degisken ve esitlik
kavramlaridir. Ogrencilerin gecmisten getirdikleri aritmetik becerilerindeki sorunlar
denklem ¢b6zmelerine ve kurmalarina engel olabildigi goriilmiistiir. Bunun yani sira
ogrenciler degisken kavramini anlamakta, degisken kavrami ile aritmetik islemler
yapmakta, problem  durumlarinda  bilinmeyenlerin  iligkisini  algilamakta
zorlanmaktadirlar. Aritmetik beceriler ve degisken kavraminin yani sira 6grencilerin
esittir isaretinin anlam {izerinde de sorunlar yasadiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler esittir
isaretinin iKi tarafin esitligi olarak gérmeyip sonug elde eden bir isaret olarak gordiikleri
icin denklemleri anlamakta giigliik yasamaktadirlar. Basar1 testleri ve goriismelerin

sonuglaria gore arastirmacilara ve 6gretmenlere onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem, tek degisken, esitlik,
denklem ¢o6ziimiindeki yanligliklar, bir bilinmeyenli problemleri ¢6zme

v



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE REASONS BEHIND SECONDARY SCHOOL
STUDENTS’ INABILITY TO SOLVE AND TO FORM EQUATIONS
CENGIiz, Cemre
Master Degree Department of Mathematics Education
Supervisor: Assist. Prof. (Dr.) Ebru Aylar
June 2019, xi + 104 pages

In this study, the reasons behind the students' inability to solve and to form
equations algebraic verbal problems were investigated. This study is a qualitative
research. The causes of the errors in the research have not been resolved. For this purpose,
two achievement tests were given to students. The first of these tests is about solving
given equations and the second one is about forming equations for the given problems.
According to the results of these achievement tests, the students who could not solve the
given equations and could not form the equations were interviewed. In these interviews,
the reasons of the students' inability to solve and formulate equations were investigated.
As a result of the aforementioned achievement tests and interviews, three reasons were
identified concerning the mistakes in the concept of equations. These are lack of
arithmetic skills, the misconceptions on variables and equality. It was observed that
students’ arithmetic misconceptions can prevent them from solving and establishing
equations. Moreover, students who fail in tests have difficulties in understanding the
concept of variable, in performing arithmetic operations with the concept of variable, and
in perceiving the relations of among the unknowns in a problem. In addition, it was
observed that students had also problems on perciving the meaning of the equal sign.
Students had difficulties in understanding the equations because they interpret the equal
sign as a pointer for a result in one side of the equation instead of a symbol which
represents the equality on both sides. According to the results of the acihevement tests

and interviews, suggestions are made to the researchers and teachers.

Key Words: First degree equation in one variable, single variable, equality, errors in
the solution of equations, solving problems with one unkown
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BOLUM 1

GIRIS
Bu bélimde problem durumu, arastirmanin amaci, énemi, sayiltilari, sinirliliklar

ve arastirmayla alakali gerekli tanimlar tizerinde durulmustur.

Problem

Matematik egitiminin genel amaci kisiye giinlik hayatin gerektirdigi
matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylar
problem ¢6zme yaklasimi iginde ele alan bir diistinme bigimi kazandirmaktir (Altun,
2012). Bu amaglarin gergeklestirilmesi igin sistematik ve diizenli bir plana ihtiyag vardir.
Bu yiizden Uluslararass Matematik Ogretmenleri Toplulugu (National Council of
Teachers of Mathematics - NCTM) 2000 yilinda “Okul Matematigi I¢in Ilkeler ve
Standartlar” isimli bir dokiiman yayinlamistir. Bu dokiimanda 6grencilerin okul hayati
boyunca, karsilasacaklar1 matematik egitiminin alt 6grenme alanlar1 bulunmaktadir. Bu
ogrenme alanlari say1 Ve islemler, cebir, geometri, 6lgme, veri analizi ve olasilik olarak
belirlenmistir (NCTM, 2000). Matematik egitiminin amaci, bireylere bu 5 temel 6grenme
alanna ait standartlar1 kazandirmaktir. Anlamli bir matematik 6gretimi i¢in 6grencilerin
tiim 6grenme alanlarindaki standartlara sahip olmasi gerekmektedir. Bu standartlara sahip
olabilmek i¢in de Ogrencilerin akil yiiriitme stratejilerini kullanarak, bilgiyi farkli
durumlarda kullanabilmeleri, 6grenme alanlar1 ve kavramlar arasindaki iliskileri iyi bir
sekilde kurabilmeleri, bilgiyi matematik diline doniistiirebilmeleri ve gesitli sekillerde
temsil edebilmeleri gerekmektedir (Van De Walle, Karp, ve Bay-Williams, 2012). Bir
baska deyisle matematik egitimi bireylere problem ¢6zme, akil yiiriitme, iligskilendirme,
iletisim ve temsil gibi analitik ve elestirel diisinmeyi saglayacak iist diizey beceriler de
kazandirmalidir.

Alanyazinda, matematik 6grenme alanlarindan biri olan cebirle ilgili pek ¢ok
tanim bulunmaktadir (Dede ve Argiin, 2003; Kieran 1992; Stacey ve MacGregor, 1999;
Usiskin 1997). Dede ve Argiin (2003) cebiri bir dil, bir problem ¢6zme ve diisiinme araci



olarak tanimlamiglardir. Stacey ve MacGregor (1999) cebiri matematik bilgilerini ifade
etmemize yarayan bir dil; ayn1 zamanda da gii¢lii bir problem ¢6zme yontemi olarak
tamimlamugtir. Usiskin (1997) ise cebir igin matematigin dilidir demistir. Cebiri
matematigin dili olarak tamimlayan kisilerden farkli olarak Kieran (1992) ise cebiri,
sayilar ve matematik yapilari arasindaki iliskileri sembolle gosteren ve bu yapilarla ve
sembollerle islemler yapmay1 gerektiren matematigin bir dali olarak tanimlamaktadir.
Tim bu tanimlar1 bir arada ele aldigimizda cebiri nicelikleri ve nicelikler arasindaki
iliskileri matematik diline geviren ve problem ¢dzmek igin matematiksel sembol ve
ifadeleri kullanmay1 gerektiren matematik 6grenme alanlarindan birisi olarak tanimlamak

yanlig olmayacaktir.

Cebir ve Aritmetik Arasindaki iliski

Ulkemizde 2018 yilinin 1. - 8. simif diizeyindeki matematik égretim programina
bakildiginda, tiim 6grenme alanlarina ait kazanimlara her sinif diizeyinde esit olarak yer
verilmedigi goriilmektedir. Ornegin sayilar ve islemler 6grenme alani ile ilgili kazanimlar
1. simiftan 8. siifa kadar tim simif diizeylerinde bulunurken 6grenciler cebir 6grenme
alani ile ilgili kazanimlarla ilk olarak 6. sinif diizeyinde karsilagsmaktadirlar (MEB, 2018).
Her ne kadar cebir 6grenme alani ile ilgili kazanimlar 6. sinif diizeyinden itibaren baslasa
da o sinif diizeyine kadar baska 6grenme alanlari igerisinde, 6rnegin sayilar ve islemler
(aritmetik) 6grenme alan1 ve geometri 6grenme alaninda, cebir 6grenmeye ve cebirsel
diisiincenin gelisimine katki sunan kazanimlar bulunmaktadir. Ornegin ilkokul 1. sinifta,
geometri 6grenme alaninda bulunan bir kazanim su sekildedir: “Nesnelerden, geometrik
cisim ya da sekillerden olusan bir oriintiideki kurali bulur ve oriintiide eksik birakilan
ogeleri belirleyerek oriintliyli tamamlar.” (MEB, 2018, s. 29). Bu kazanim her ne kadar
geometri 6grenme alaninin altinda yazilan bir kazanim olsa da bu kazanimin genelleme
yapma, kural bulma ve kurala uygun olacak sekilde eksik kismi1 tamamlama becerileri
gerektirmesi, ayn1 zamanda cebirsel diisiinceyle alakali becerilerdir. Ayni sekilde 3. ve 4.
smiflarda 6grenciler geometri kazanimi altinda nokta, 1sin ve aciy1 sembolle gostermeyi
ogrenirler (MEB, 2018). Ogrenciler bu kazanimlarla geometrik kavramlar: matematiksel
dile doniistiirme becerisi kazanirlar. Bu beceri ayn1 zamanda cebirsel diisiinme gerektiren
bir beceridir.

Geometri 6grenme alanindaki kazanimlarin yani sira sayilar ve islemler

(aritmetik) 6grenme alanindaki kazanimlar da cebir ile iliskilidir. Ornegin, aritmetik



ogrenme alaninda yer alan “Aralarindaki fark sabit olan say1 oriintiilerini tanir, Griintiiniin
kuralin1 bulur ve eksik birakilan dgeyi belirleyerek oriintiiyii tamamlar.” (MEB, 2018, s.
32) kazanimi ayn1 zamanda cebirsel diisiince ile alakali bir kazanimdir. Bunun yani sira
aritmetik 6grenme alani1 altinda yer alan islem 6zellikleri, 6rnegin toplama isleminin
degisme ve birlesme Ozellikleri ya da carpma isleminin dagilma ozelligi gibi, cebir
ogrenme alani ile yakindan ilgilidir. Ogrenciler islem 6zellikleri kazanimlar1 sayesinde
cebirin temelini olusturan genelleme yapma ve bu genellemeleri yorumlama becerisini
ogrenmeye baslarlar. Cebir fikirlerinin temeli aritmetik sayesinde olustugu igin bu iki
kavram arasinda kuvvetli bir bag vardir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011).

Aritmetik, temel olarak sayilar arasindaki iligkileri ve sayilarla islem yapmay1
iceren matematigin en genis dalidir (NCTM, 1991). Cebir ise sayilar ve iglemlerle
genellemeler yapmay1, bu genellemeleri anlamli sembollerle ifade etmeyi, denklemler
olusturmay1 ve bu denklemleri ¢c6zmeyi icermektedir (Van de Walle ve digerleri, 2012).
Aritmetigin temelini say1 kavrami olustururken, cebirin temelini ise aritmetik olusturur
(Akkan ve digerleri, 2011). Cebir aritmetikten ayr1 bir kavram degildir; hatta cebir
genellestirilmis aritmetik diye tanimlanir (Booth, 1988).

Aritmetikte 6grenciler bilinenlerle ve sayilarla akil yiiriitiirler. Aritmetikten farkli
olarak cebirde ise 6grencilerin bilinmeyenlerle ve sayilarin yerine kullanilan sembollerle
akil yiirtitmeleri gerekmektedir. Bir baska deyisle cebir, aritmetigin sembolik tarafina
yogunlasan bir alandir (Tabach ve Friedlander, 2008). Cebir aritmetigin bir devami
degildir ama cebire gegiste aritmetikle baglantiyr koparmamak gerekir (Akgiin, 2007).
Ogrencilerin cebirsel olarak diisiinebilmeleri ancak cebir bilgileri ile aritmetik
deneyimlerini iligkilendirmeleri ile miimkiindiir (Hersovics ve Linchevski, 1994).
Cebirsel diisiinme aniden gelismez. Ogrenciler cebirsel diisiinme veya cebirsel
muhakeme gerektiren siire¢lere maruz kalmadiklar1 siirece aritmetiksel olarak
diistinmekten vazgegmezler (Filloy ve Rojano, 1984; Stacey ve MacGregor, 1997). Bu
yiizden aritmetik becerilerin kullanimindan daha soyut olan cebir becerilerin kullanimina
dogru bir gecis siireci olarak tanimlanan cebir oncesi donem oOnemlidir (Akkan ve
digerleri, 2011, 2012; Herscovics ve Linchevski, 1994). Ogrencilerin cebir oncesi
donemde bilinenler ve sayilarla ugrasmaktan, bilinmeyenleri gosteren sembol ya da
harflerle islem yapmaya baslamalari gerekmektedir. Yani anlamli cebir 6grenimi i¢in bu
donemde oOgrencilere cebir fikirlerini sezgisel olarak olusturabilecekleri firsatlar

saglanmalidir.



Matematik ardigik ve yigilmali bir bilim dalidir (Altun, 2012). Yani matematik
kavramlarinin 6gretimi sirasinda olusabilecek kopmalar sonraki kavramlarin 6grenmesini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Swadener ve Soedjadi, 1988). Bu yiizden
ogrencilerin matematik kavramlari arasindaki baglar1 kurabilmeleri ¢ok o6nemlidir.
Ortaokul doneminde 6gretilen matematik miifredati, ilkokul donemindeki miifredat ile
lise miifredat1 arasinda bir koprii gérevi goriir. Bu donemdeki en 6nemli gegislerden biri
ise aritmetik ile cebir arasindaki gegistir (NTCM, 1989). Cebir ile aritmetik birbiri ile
iligkili iki alan oldugu i¢in temel cebir dilinin aritmetikle baglantili olarak insa edilmesi
¢ok onemlidir. Bu durum da ancak temel aritmetik islemlerin cebirle alakali kavramlara
genisletilmesiyle ve oOnceki aritmetik kavramlardan ayrilmasiyla miimkiin olacaktir
(Filloy ve Rojano, 1984). Ortaokul dénemindeki cebir bilgileri lise doneminde ¢alisilan
cebir kavramlarin temelini olusturmaktadir. Stacey (2006, s. 8) bu durumu soyle
aciklamistir “Cebir genellemelerin ifade edilmesine yardimci oldugu igin ileriki
matematik beceriler i¢in bir kap1 olarak goriiliir. Fakat cebir zordur ve kapi agic1 olmak

yerine kolayca 6grencilerin yollarini tikayan bir duvar olabilir”.

Cebir Ogrenme Alaninda Yasanan Giicliikler

Cebir genel olarak matematik 6gretiminde zorluguyla bilinen bir alandir (Booth,
1988; Bush ve Karp, 2013; Dede ve Argiin, 2003; Kieran, 2007). Cebirin temelinde iki
kavram yer alir. Bunlar esitlik ve degisken kavramlaridir (Akkaya ve Durmus, 2014).
Ogrencilerin cebirde basarili olabilmeleri icin 6zellikle esitligi ve degiskenleri igeren
sembolleri kavramsal olarak iyi anlamalar1 gerekmektedir (Van De Walle ve digerleri,
2012). Bunun yan1 sira ogrencilerin aritmetik konularindaki eksikligi ve aritmetikten
cebire gegis doneminde yasadiklar1 sorunlar da cebirde zorlanmalarinin sebepleri olabilir
(Oktag, 2012).

Cebir 6grenme alanindaki zorluklarin 6niine gegebilmek igin cebirin temelini
olusturan 2 6nemli kavrami yani esitlik ve degisken kavramlarini ayri ayri incelemek
gerekmektedir. Esitlik kavrami 6grencilerin cebir 6grenme alaninda giicliik yasadig: bir
kavramdir (Baratta, 2011; Giirel ve Okur, 2018). Genel olarak aritmetik 6grenme
alanindaki sorularin ¢ogu cevap odaklidir ve esittir isareti sonug bildiren bir isaret olarak
gosterilmektedir (Baratta, 2011; Booth, 1988; Giirel ve Okur, 2018; Kieran, 2007).
Ogrenciler aritmetik 6gretimi sirasinda genellikle 2+3=5 tarzi ifadelerle karsilagirlar. Bu

yiizden Ogrenciler esittir igaretini gordiigii zaman soldaki sayilarla islem yapmalari



gerektigini ve sag tarafa bu islemin sonucunu yazmalari gerektigini diisiinmektedirler.
Ogrencilerin aritmetik dgrenimleri sirasinda 5=5 ya da 9=4+5 gibi ifadelere maruz
kalmamalar1 esittir isaretini ve esitlik durumunu kisith olarak anlamalarina sebebiyet
vermektedir. Esittir isaretinin Sadece islem yapma olarak algilanmasi Ogrencilerin
oniindeki biiyiik engellerden biridir (Baratta, 2011). Oysa esittir isareti sadece sonug
bildiren bir isaret degil, ayn1 zamanda denge durumunu da belirten bir isarettir. isaretin
sag tarafi ile sol tarafinin aymi oldugu, dengede oldugu anlamina gelmektedir. Esittir
isaretinin denge olarak algilanmasi cebirdeki Kilit taslarindan biridir (Baratta, 2011).
Esitlik kavramimin iliskisel bir durum olarak anlasilmadigi durumlar 6grencilerin
aritmetikten cebire geciste karsilastig1 en biiyiik engellerden biri olmustur (Kieran 1981).

Degisken kavrami ise ogrencilerin cebir 6grenme alaninda 6grenme giigligii
yasadig1 bir diger kavramdir (Akgiin, 2009; Jupri, Drijvers ve van den Heuvel-Panhuizen,
2014; Wagner, 1981). Sayilar nasil aritmetigin temelini olusturuyorsa, degiskenler de
cebirin temelini olusturur (Altun, 2012; Wagner, 1981). Ogrencilerin degisken
kavramiyla ilgili yasadiklar giigliikler degiskenin ne oldugunu ve nigin kullanildigini tam
olarak anlayamamalarindan kaynaklanmaktadir. Degisken denilince akla harfli ifadeler
gelmektedir (Akgiin, 2009). Matematikte harfli ifadeler pek ¢ok anlamda kullanildigi i¢in
ogrenciler bu kavramlarla ilgili 6grenme giigliikleri yasamaktadirlar. Harfli ifadeler
kisaltmalar igin, bilinmeyen tek bir deger icin, bilinmeyen birden fazla deger igin ve
bunlar gibi baska amaglar i¢in kullanilmaktadir. Harfli ifadelerin bu sekilde ¢oklu
kullanim1 &grencilerde kafa karigikligina sebep olabilir. Ogrenciler okulda cebir 6grenme
alanina gegmeden once harfli ifadeleri metre, santimetre ya da kilogram gibi 6l¢i
birimlerinin kisaltmasi olarak goriirler. Formal cebir 6gretimi ile birlikte harfli ifadeler
bilinmeyen nesnelerin ve bu nesnelerin sayisal miktarlar1 yerine kullanilmaya baslanir.
Yani harfli ifadeler hem nesnelerin etiketi, hem de sayisal miktarlar1 i¢in kullanilir.
Dogrusal denklem sistemlerine gegcildigi zaman birden fazla bilinmeyen ortaya ¢ikar ve
bu bilinmeyenler birbirine bagl olarak degisen degerler almaya baslarlar. Esitsizliklere
gecildiginde ise harfli ifadeler tek bir deger yerine birden fazla deger almaya baslarlar.
Ogretimde harfli ifadelerin kullanimlar1 arasindaki bu farklar agikca belirtilmedigi siirece
ogrencide 6grenme glicliiklerinin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Farkli kullanimlarin yani
sira  Ogrencilerin  bu ifadelerle aritmetikte oldugu gibi islem yapabilmeleri
beklenmektedir. Ciinkii cebir degiskenlerle sayilar gibi islem yapmay1 gerektirir (Akkaya
ve Durmus, 2014).



Cebirin temelinde yer alan “esitlik” ve “degisken” kavramlar1 ve bu kavramlara
yonelik yasanilan Ogrenme giicliikklerine ek olarak o6grencilerin  aritmetikteki
yetersizlikleri de cebir 6grenme alaninda sorun yaratabilmektedir (Booth, 1988; Oktag,
2012). Ornegin aritmetikte dagilma &zelliginin uygulanmast ile ilgili yanlis 6grenmeler
cebir 6grenimini de etkileyebilmektedir (Booth, 1988). Bunun yani sira aritmetikte
yasanilan islem sirast ile ilgili yanlis 6grenmeler ya da tam sayilar ve rasyonel sayilardaki
islem becerilerindeki sikintilar cebir i¢in de sorun olusturabilmektedir.

Cebirin anlamina ve cebir kavramlarina dair yasanilan zorluklarin yani sira cebirin
alt 6grenme alanlarindan biri olan birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere yonelik
ogrencilerin cebirdeki zorluklara benzer zorluklar yasadiklar: da bilinmektedir (Akgiin,
2009; Akyiiz ve Hangiil, 2014; Bush ve Karp, 2013; Cavus Erdem ve Giirbiiz, 2017;
Giirel ve Okur, 2018; Jupri ve Drijvers, 2016; Jupri ve digerleri, 2014; Macgregor ve
Stacey, 1996). Bu zorluklara ragmen denklem kavraminin iyi anlagilmasi gerekmektedir
clinkii cebirsel sézel problemlere uygun denklem kurmak ve bu denklemleri ¢6zmek
ortaokul matematik miifredatinin hedefleri arasindadir (MEB, 2018).

Denklem, igerisinde esitlik ve degisken bulunan ifadelerdir. Cebirsel sozel
problemleri denklem haline dontistiirmek ve ¢oziimlerini bulmak aritmetikten cebire
gecisin en temel konusudur (Ozarslan, 2010). Aritmetikte 6grenciler bilinenlerden yola
cikarak problem ¢ozmeye aligirlar. Cebire gegtiklerinde ise aritmetikteki aliskanliklarini
stirdiirmek isterler. Cebir kullanarak problem ¢6zmenin mantigin1 anlayamayan
ogrenciler, problem ¢ozme siirecinde problemdeki hesaplamalara 6ncelik verirler.
Problemleri cebir kullanmadan aritmetik kullanarak ¢ézmeye ¢alismak denklemin ve
bilinmeyenin ne oldugunu anlamay1 engeller (Stacey ve MacGregor, 1999). Bu yiizden
formal olarak cebir 6gretimine gegcmeden dnce 6grencilerin aritmetik kullanarak problem
¢dzmekten, cebir kullanarak problem ¢ozmeye gegis yapmalar saglanmalidir. Ornegin
ilkokul doneminde 6grencilerin bilinmeyen sayilar yerine kutularin kullanildig: aritmetik
esitliklerle karsilasmalart ve esitliklerdeki kutularin yerine hangi sayinin gelmesi
gerektigini bulmalar1 ortaokul dénemindeki cebir egitimi ig¢in 6n hazirlik olmaktadir.
Bilinmeyen sayilarin yerine kutularin kullanimindan sonra harf kullanimina yoneltmek
ve farkli sayilar igin farkli harflerin kullanilabilecegini ya da ayn1 sayilarin ayni harflerle
gosterilmesi gerektigini hissettirmek 6grencileri formal cebir egitimine hazirlamaktadir.
Bir bagka deyisle 6grenciler cebir dncesi donemde, aritmetik 6grenme alani igerisinde
cebirsel diisiinceyi gelistirecek sozel problemleri ¢ozerlerse, ilerde cebir 6grenme alani

icerisinde yer alan ¢esitli kavramlar1 sembolik dile daha rahat dontstiirebilirler
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(Herscovics ve Kieran, 1980). Bdylece cebir konusuna gegildiginde cebirsel sozel
problemlere uygun denklemleri kurmak daha kolay olur.

Denklemler sayesinde aritmetik kullanilarak ¢oziilemeyen problemler ¢oziilebilir
(Akgiin, 2007). Fakat problemleri denklem kullanarak ¢ozmek birden fazla diistinme
becerisi gerektiren bir siiregtir (Robson, Abell ve Boustead, 2009). Denklem kullanarak
problem ¢o6zebilmek icin hem problemin nasil ¢oziilecegine karar vermek (bir plan
yapmak) gerekir, hem de bu plan1 dogru uygulayabilmek gerekir. Yani oncelikle
problemlere uygun denklemi kurmak gerekir. Daha sonra ise kurulan denklemlerin dogru
¢oziilmesi gerekir. Ogrencilerin cebir alaninda yasadigi énemli zorluklardan biri de
cebirsel sozel problemlere uygun denklemleri kurmak ve bu denklemleri ¢ozmektir
(Bayar, 2007; Jupri ve Drijvers, 2016; Ozarslan, 2010; Robson ve digerleri, 2009).

Cebir ve cebirle iliskili olarak denklemler konusunda 6grencilerin yasadiklari
giicliiklere iligkin yurt iginde ve yurt disinda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin
bazilar1 sadece denklem ¢oziimiine odaklanirken (Bayar, 2007; Robson ve digerleri,
2009), bazilar1 ise problem ¢6zme ile birlikte denklemi ele almaktadir (Jupri ve Drijvers,
2016; Ozarslan, 2010). Denklemler konusu ile alakali yasanilan dgrenme giigliiklerinin
baslica sebepleri arasinda esitlik ve degisken kavramlarinin yani sira Ogrencilerin
aritmetik konularindaki eksiklikleri yer almaktadir (Akgiin, 2009; Akkaya ve Durmus,
2014; Akyliz ve Hangiil, 2014; Giirel ve Okur, 2018). Bu ¢alismalarda farkli okul ve sinif
diizeyindeki 6grencilerin yasadiklar ¢esitli 6grenme giicliikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Lise diizeyinde cebir 6grenme alani ile ilgili yapilan ¢alismalardan 6grencilerin
esitsizlikler ve denklemler konularinda sikintilar yasadiklar1 gortilmektedir (Jupri ve
digerleri, 2014; Sandir, Ubuz veArgiin, 2007). Ilkokul diizeyinde cebirle ilgili yapilan
caligmalara bakildiginda ise 6grencilerin cebirde basarili olabilmeleri igin esitlik ve
bilinmeyen kavramlarini  anlamlandirmalart  gerektigini  savunan  caligmalar
goriilmektedir (Falkner, Levi, ve Carpenter, 1999; Herscovics ve Kieran, 1980; Marum,
Gardiner, ve Stephens, 2011). Alanyazinda bulunan pek ¢ok ¢alisma ilkokul, ortaokul ve
lise diizeylerinde cebirle ve denklemlerle ilgili sorunlarin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
tezde ortaokul diizeyine yogunlasilacagi i¢in 0 yas kusagi ile yapilan c¢alismalarin

ayrintisina deginilecektir.



Ilgili Arastirmalar

Cebirsel sozel problemlere uygun denklem kurma durumlarini inceleyen
aragtirmalardan biri olan MacGregor ve Stacey‘in (1996) yaptiklart c¢aligmada
ogrencilerin problemleri cebir kullanarak ¢6zememe sebepleri aragtirilmistir. Bu nedenle
9, 10 ve 11 yasindaki 6grencilere zorluk seviyeleri farkli olan 6 tane cebir problemi
sorulmustur. Ogrencilerin problemleri ¢ézememe sebeplerinden ilki grencilerin sayilar
yerine harf kullanimina yabanci olmalaridir. Ogrenciler harfleri, kisaltmalar yerine mi
yoksa bilinmeyen ifade yerine mi kullanildigin1 bilemedikleri icin problemlere uygun
denklemler yazamamaktadirlar. Ornegin araba yikamasi icin gegen siire ile alakali bir
soruda araba igin ¢ harfini, arabanin yikanma stiresi i¢in de ¢ harfini kullanan 6grencilerin
sikinti yasadiklar1 goriilmistiir. Basta kisaltma yerine kullandiklar1 harfi daha sonra
bilinmeyen icin kullanmalar: kafa karisikligina sebep olmaktadir. Ikinci sebep ise birden
fazla bilinmeyen bulunan ifadeleri tek bilinmeyenli duruma c¢evirememeleridir.
Ogrenciler her bilinmeyen icin farkli bir harf kullanabilmektedirler, fakat bu harflerin
birbirleriyle olan iliskisinin farkina varamamaktadirlar. Ornegin “Bir {icgenin ¢evresi 63
cm’dir. Ikinci kenar birinci kenardan 3 cm daha uzun, iigiincii kenar da birinci kenarin 2
katidir. Buna gore ilk kenarin uzunlugu ne kadardir?” probleminde 3 bilinmeyenin
toplaminin 63 oldugunu (X+y+z=63) yazabilmislerdir ama ikinci kenar i¢in y=x+3 ya da
tigtincii kenar igin z=2Xx yazamamiglardir. Bu duruma benzer baska bir durumda ise
ogrenciler diger degiskenleri tek degiskene gore yazabilmektedirler, fakat tim
degiskenleri bir araya getirip denklem olusturamamaktadirlar. Bir diger sebep ise
ogrencilerin gosterimlerde hata yapmalaridir. Ornegin; dgrenciler toplama durumu igin
carpma gosterimini, c¢arpma durumu igin isli sayr gosterimini kullanmaktadir.
MacGregor ve Stacey’in bu g¢alismasi 6grencilerin cebirsel sozel problemlere uygun
denklem kurarken degisken kavrami ve aritmetik konulari ile ilgili sikintilar yasadiklarini
gostermektedir.

Yine Stacey ve MacGregor’un (1999) yaptiklar bir diger ¢alismada, 6grencilerin
cebirsel sozel problemlere uygun denklemleri kurarken sikintilar yasadiklari ortaya
cikarilmistir. Stacey ve MacGregor (1999) cebirsel s6zel problem ¢6zme yontemlerinin
altinda yatan mantigin ¢ok az anlasildigini iddia etmislerdir. Bu iddialarin1 kanitlamak
icin de 12 okuldan yaslar1 13 ile 16 arasinda degisen 900 6grenci ile calismiglardir. Bu
ogrencilere 4 tane cebirsel sozel problem sormuslardir. Bu problemlerin ilk 3 tanesi

esitligin tek tarafinda bilinmeyen iceren denklem kullanilarak ¢oziilebilecek iken, son



problem esitligin 2 tarafinda da bilinmeyen iceren denklem kullanilarak ¢oziilebilecek
tarzda problemdir. Bu problemlerin ¢oziimlerinden sonuncu problemin ¢6ziilme oraninin
diger problemlere gore daha az oldugu goriilmiistiir. Bunun nedenini arastirmak i¢in 30
ogrenciyle gorisiilmistiir. Gortismeler sonucunda 6grencilerin bilinmeyenin anlamini
tam olarak kavrayamadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Bu ¢aligmada ortaya g¢ikan bir baska
bulguya gore oOgrenciler problemleri cebir kullanarak ¢6zmeye basliyorlar. Fakat
¢ozemeyince aritmetik problem ¢6zme siirecine geri doniiyorlar.

Cebirsel sozel problemlere uygun denklem kurma becerisinin incelendigi bir
baska ¢alisma ise Capraro ve Joffrion’un (2006) yaptiklari bir calismadir. Bu arastirmada
668 tane 7. ve 8. smif 6grenciyle ¢alisilmigtir. Bu 6grencilere 3 soruluk (2’si ¢oktan
seemeli, 1’1 acik uglu) bir test uygulanmistir. Bu testteki sorularin amaci 6grencilerin
problemlerdeki bilgileri denkleme doniistiirme becerilerini ortaya ¢ikarmaktir. Yanlis
cevap veren cocuklar arasindan 60 tanesinin kagitlari analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda olast hatalar ortaya cikarilmistir. Daha sonra 5 o6grenci ile goriismeler
yapilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerden sorular yiiksek sesle ¢ozmeleri istenmistir.
Goriismelerin  ve hatali kagitlarin analizinin sonuglarmma bakildiginda degisken
kavraminin kullanim amacini anlamayan 6grencilerin hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayni
zamanda problemlerde anahtar kelimeler kullanan 6grencilerin yanlig cevaplar verdikleri
de goriilmistiir. Yani 6grenciler problemlerin anlamina odaklanmadan, problemlerde
gecen kelimelerin sirasina gore ya da ipucu bir kelimeye gore islemler yaparak denklem
kurmaktadirlar.

Ogrencilerin problemlere uygun denklemi kurarken degisken konusunda sikintilar
yasadiklarina 6rnek olan bir bagka ¢aligma ise Jupri ve Drijvers‘in (2016) yaptiklar
aragtirmadir. Bu ¢aligmada yaslar1 12-13 arasinda degisen 51 tane ogrenciden verilen
problemlere uygun denklem kurmalari istenmistir. Bu arastirmada 2 farkli bilgisayar
uygulamasi kullanilmistir. Bu uygulamalar sayesinde 6grenciler kurduklar: denklemlerin
dogru olup olmadigini aninda kontrol edebilmislerdir. Bu ¢alismayla 6grencilerin gergek
hayat durumlarina ait problemleri matematik diline doniistiirme becerileri incelenmistir.
Sonug olarak ogrencilerin problemleri anlamada ve anladiklarint matematik diline
dontistiirmede sikint1 yasadiklar1 goériilmiistiir.

Ogrenciler sadece problemlere uygun denklem kurmada degil verilen denklemleri
¢dzme konusunda da hatalar yapmaktadirlar. Ornegin Bayar’in 2007 yilinda yaptig1 tez
calismasinda 7. ve 8. sinif 6grencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri

cozerken yaptiklar1 hatalar analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda ogrencilerin
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denklem ¢ozerken esitligin karsi tarafina gegirmede isaret hatalari yaptiklari ve esittir
isaretinin anlamini kavrayamadiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin esitlik ile ilgili
hatalarinin yani sira degisken kavramu ile ilgili hatalar yaptiklar1 da goriilmistiir.
Ogrencilerin degisken kavramu ile ilgili hatalarinin bilinmeyenlerle bilinenleri beraber
isleme almak ya da bilinmeyeni gérmezden gelerek islem yapmak oldugu goriilmiistiir.
Ayrica dgrencilerin soldan saga dogru, islemlere ve paranteze dikkat etmeden islemler
yaptiklar1 da bulunmustur. Tim bulgular 6grencilerin denklem c¢o6zerken esitlikle,
degiskenle ve aritmetikle ilgili sikintilar1 oldugunu ortaya ¢ikarmstir.

Ogrencilerin verilen denklemleri ¢dzme basarisini inceleyen bir baska ¢alisma ise
Akyliz ve Hangiil’iin (2014) yaptiklar1 ¢alismadir. Bu g¢alismada 25 tane 6. simif
ogrencisiyle ¢alismiglardir. Bu 6grencilere 20 tane denklem ¢ézme sorusu verilmistir.
Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlar analiz edildiginde hatalarmin gogunlugunun
aritmetik ile ilgili oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin denklemleri ¢dzerken aritmetikte hata yaptiklarinin gostergesi olan
bir diger ¢alisma ise Vlassis’in (2008) calismasidir. Vlassis ¢alismasinda iki farkli
okuldan sekiz subede bulunan 8. sinif 6grencilerine, alt1 tane tam sayilarla islem yapmay1
igeren denklem ¢6zme sorusu sormustur. Bu 6grencileri elde ettikleri sonuglara gore {i¢
basar1 diizeyi altinda toplayip, her basari diizeyinden 6grenci olacak sekilde 17 tane
Ogrenciyle goriisme yapmistir. Goriismelerde 6grencilerden sorulari nasil ¢ozdiiklerini
anlatmalar1 ve bulduklari sonucun dogrulugunu denklemlerde verilen bilinmeyenleri
yerine koyarak ispatlamalari istemistir. Sonug olarak 6grencilerin sonucu negatif ¢ikan
sorularda ve eksi isaretinin sayinin mi yoksa ¢ikarma isleminin isareti mi oldugunu
kavramakta zorlandiklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Bunun yani sira grencilerin denklemleri
¢ozerken eksi isaretini gormezden geldikleri de ortaya ¢ikarilmistir.

Cebirsel sozel problemlere ait hem denklem kurma, hem de denklem ¢6zme
sorular1 i¢eren g¢aligmalar incelendiginde ise 6grencilerin temel olarak esitlik, degisken
ve aritmetik becerilerde sikintilar yasadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Erdem’in (2007)
yaptig1 tez calismasinda 193 tane 7. simif Ogrencisine ulasilmis ve bu dgrencilerin
denklemler konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Bu calismada 6grencilere 15’1 ¢oktan se¢meli, altis1 agik uglu olmak tizere toplam 21
sorudan olusan bir 6l¢ek uygulanmistir. Bu olgekteki sorular hem denklem ¢ézme
becerisini, hem de problemlere uygun denklem kurma becerisini ortaya ¢ikartacak tarzda
sorulardir. Calismanin sonucuna gore Ogrencilerin denklemler konusundaki kavram

yanilgilarinin genel olarak esitlik ve degisken kavramu ile alakali oldugu gortilmiustiir. Bu

10



kavramlara ek olarak &grencilerin iglem hatalart yaptiklari, islem oOnceligine dikkat
etmedikleri, anadilini matematik diline dontistiiremedikleri de goriilmiistiir.

Ogrencilerin denklemlerle alakali yasadiklar1 sikintilara odaklanan bir baska
calisma Pmar Ozarslan’n 2010 yilinda yapilan tez calismasidir. Bu ¢alismada 364 tane
7. simif 6grencisiyle caligilmistir. Bu dgrencilerin problemlere uygun denklem yazabilme
ve yazdiklar1 denklemleri ¢ozebilme becerileri incelenmistir. Ogrencilere arastirmacinin
hazirladigi bir problem testi uygulanmistir. Bu testin sonuglar1 analiz edildiginde
ogrencilerin en ¢ok bilinmeyeni algilamada, bilinmeyen ile katsayi arasindaki iliskiyi
algilamada, esitlik kavramini ve esittir isaretini kavramada zorluk yasadiklari
bulunmustur.

Giirel ve Okur (2017) ise yaptiklari ¢alismada 154 tane 7. ve 8. sinif 6grencisiyle
caligmiglardir. Bu 6grencilere birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢6zme ve
denklem kurma gerektirecek agik uglu 10 tane soru sorulmustur. Sorularin cevaplari
analiz edildiginde 6grencilerin esitlik kavramiyla alakali sikintilar1 oldugu goriilmiistiir.
Ogrenciler esittir isaretinden sonra bir sonug¢ gelmesi gerektigini diisiinmektedirler.
Esitlik kavrami ile ilgili bir bagka yanilg1 da 6grencilerin islemleri esittirin karsi tarafina
atarken degistirmemeleridir. Ogrencilerin degisken kavramu ile ilgili yanilgilarinin da
oldugu bulunmustur. Ogrenciler harflerin sadece say1 olabilecegini diisiinmektedirler. Bu
yanilgilarin yan1 sira 6grencilerin aritmetik olarak eksiklikleri sebebiyle de sorulari yanlis
cozdiikleri ortaya c¢ikmustir. Ogrenciler denklemleri ¢ozerken paranteze dikkat
etmedikleri i¢in ve ¢ikarma igleminin degisme 6zelligi oldugunu diisiindiikleri igin yanlig
sonuclar bulmaktadirlar.

Denklemler konusunda yapilan ¢alismalarin yani sira cebir konusundaki
calismalarda da 6grencilerin esitlik ve degisken kavramlarinda zorlandiklart goriilmiistiir.
Ornegin Akkaya ve Durmus’un 2006 yilinda yaptiklart galismada, 6.-8. smif
ogrencilerine 1992 yilinda Thelma Perso’nun hazirladigit 30 soruluk cebir testi
uygulanmistir. Ogrencilerinin yanitlar1 analiz edildiginde degiskenleri temsil eden
harflerin kullanimina dair kavram yanilgilar1 oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin hem
harfleri anlamlandirmayla, hem de harflerle islem yapmayla ilgili yanilgilari oldugu
gosterilmistir. Yani 6grenciler hem degisken kavramini anlama, hem de aritmetik
becerilerini cebire aktarmayla ilgili sikintilar yagamaktadirlar.

Akkaya ve Durmus’un ¢alismalarina benzer bir ¢alisma olan Yildizhan ve Sengiil
(2017) tarafindan yapilan arastirmada 40 tane 6. siif Ogrencisiyle calisilmistir. Bu

ogrencilere sekiz soruluk ‘“Harflerin Anlami Hakkinda Kavram Yanilgis1i Testi”
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uygulanmistir. Bunun yani sira “Matematik Oz Yeterlilik Algis1 Olgegi” ve “Matematige
Kars1 Tutum Olgegi” uygulanmustir. 6. sinif dgrencilerinin cebir konusunda sahip oldugu
kavram yanilgilar1 ile bu kavram yanilgilari ile 6grencilerin matematige karsi tutum ve
matematik o6z yeterlilikleri arasinda iliski olup olmadigini arastiran bu c¢alismada,
ogrencilerin degisken kavrami ile sikintilart olduklar1 goriilmistiir. Ayni zamanda
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin matematik 6z yeterliliklerini ve matematige
kars1 tutumlarii olumsuz etkiledigi arastirmanin bir baska sonucudur.

Jupri ve digerleri (2014) yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin cebir konusunda
ozellikle bir bilinmeyenli denklemler konusunda yasadiklar1 zorluklar1 ortaya ¢ikarmak
istemislerdir. Bunun igin 51 tane O6grenci ile ¢alismislardir. Bu Ogrencilere birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢6zme ve denklem kurma sorular1 yoneltmislerdir.
Yapilan sinav sonrast bazi Ogrencilerle goriismeler yapilmistir. Yapilan sinav ve
goriismeler analiz edildiginde 6grencilerin denklem kurma sorularinda denklem ¢6zme
sorularina nazaran daha ¢ok zorlandiklar goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 6grencilerin cebir
ifadelerini ve degiskenleri anlamada, esitlik isaretini kavramada zorluklar yasadiklari
gOriilmiistiir.

Cebir 6grenme alan1 ve cebirin alt 6grenme alanlarindan biri olan denklemlerle
ilgili literatiirde bulunan ¢alismalar incelendiginde 6grencilerin genel olarak esitlik ve
degisken kavramu ile ilgili stkintilar yasadiklari goriilmektedir (Akgitin, 2009; Bush ve
Karp, 2013; Giirel ve Okur, 2018). Esitlik ve degisken kavramlarinin yani sira aritmetikle
cebir arasindaki bagin kuvvetli olmasindan kaynaklanan zorlanmalarin oldugu da
goriilmektedir (Akyiiz ve Hangiil, 2014; Bayar, 2007; Erdem, 2013).

Arastirmanmin Amaci

Tiirkiye’de 6grenciler ilk defa 6. sinif diizeyinde yogun olarak cebir 6gretimi ile
karsilagirlar. Bu simif diizeyinde cebir 6grenme alaninda Ogrencilerden Oriintiilerde
istenilen terimi bulmalar1 ve cebir ifadelerini anlamlandirmalar1 beklenmektedir. 7. sinif
diizeyinde ise var olan cebir bilgileri gelistirilir ve dgrenciler artik cebirsel ifadelerle
toplama ve ¢ikarma islemleri yapabilirler. Ayn1 zamanda 7. sinif diizeyinde 6grencilerden
esitlik kavraminin anlamimi kavramalar1 ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
¢ozumiinii gerektiren problemleri ¢6zmeleri beklenmektedir. 8. sinif diizeyinde cebir

ogrenme alani ise kazanimlarin en ¢ok oldugu diizeydir. Bu smif diizeyinde 6grenciler
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cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler, dogrusal denklemler ve esitsizliklerle ilgilenirler (MEB,
2018).

Ulasilmasi beklenen bu kazanimlara ragmen, 6grencilerin cebirsel ifadeleri tam
olarak kavrayamadiklar1 (Booth, 1988; Filloy ve Rojano, 1984; Herscovics ve
Linchecski, 1994; Kieran, 1992, 2007), verili denklem ifadelerini ¢6zemedikleri (Akyiiz
ve Hangiil, 2014; Bayar, 2007; Robson ve digerleri, 2009) ve cebirsel sézel problem
durumlarima uygun denklemsel ifadeleri kuramadiklar1 (Jupri ve Drijvers, 2016;
Macgregor ve Stacey, 1996; Ozarslan, 2010) alanyazindaki pek cok calismada
goriilmektedir. Bu ¢alismada da cebir 6grenme alani igerisinde yer alan birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemleri kurma ve ¢6zme konusu tizerinden 6grencilerin yasadiklari
glicliikler incelenecektir. Bu dogrultuda bu calismanin amaci cebirsel sézel problem
durumlarma uygun denklemleri kuramayan ve verili denklemleri ¢6zemeyen 6grencilerin
problem durumlarma uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
olusturamama ve ¢6zememe nedenlerini ortaya g¢ikarmak ve derinlemesine analiz
etmektir. Bu ylizden 6grenciler 7. sinifta birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
¢ozmeyi ve cebirsel s6zel problemlere uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kurmay1 6grendikten sonra, 8. sinifin baslangicinda bu ¢alisma yapilmustir.

Bu amag dogrultusunda yapilan bu ¢alismada asagidaki alt problemlere cevaplar

aranmaya calisilmistir.

1. Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ézme basari

diizeyleri nedir?

a. Ogrencilerin basarilar1 dogal, tam ve rasyonel sayilarla islem yapmay1
gerektiren denklemlerde farklilasmakta midir?

b. Ogrencilerin denklem ¢ozerken yaptiklari hatalar nelerden

kaynaklanmaktadir?

2. Ogrencilerin problem durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurma basar1 diizeyleri nedir?
a. Ogrencilerin tam ve rasyonel sayilar1 kullanarak denklem kurmayi

gerektiren problemlerde basarilar1 farklilasmakta midir?

b. Ogrencilerin denklem ¢ozerken yaptiklar1 hatalar nelerden

kaynaklanmaktadir?
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Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilan ¢alismalara bakildigi zaman cebir
alaninda pek ¢ok caligmanin yapildigi goriilmiistir (Akkan ve digerleri, 2011, 2012;
Akyliz ve Hangiil, 2013; Dede, 2004; Erdem ve Giirbiiz, 2017; Yildizhan ve Sengiil,
2017). Cebir alaninda yapilan ¢alismalar genel olarak kavram yanilgilar1 ve bu yanilgilari
gidermek tizerine kurgulanan ¢alismalardir (Akyiiz ve Hangiil, 2013; Erdem ve Giirbiiz,
2017; Yildizhan ve Sengiil, 2017). Ozel olarak denklem konusuyla alakali ¢alismalar
yabanci alanyazinda var iken (MacGregor ve Stacey, 1996, 1999; Olive ve Caglayan,
2007), Tirkiye’deki 6grencilerin denklem kurma ve ¢6zme becerileriyle alakali ¢ok fazla
calisma bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma alanyazinda yer alan c¢alismalardan yontem olarak da
farklilagsmaktadir. Nicel yontemlerle elde edilen verilerin oldugu ¢alismalardan farkli
olarak, verilere daha derin ve ayrintili bir yaklasim sunan bu arastirmada, 6grencilerin
denklem konusunda neden zorlandiklarin1 ortaya koymak ve denklem ¢ézme ve kurma
becerilerini etkileyen faktorleri ortaya c¢ikarmak amaglanmistir. Fakat bu nedenleri
gidermek amaglanmamistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin yeni arastirmalara
151k tutacagi umulmakta ve bu dogrultudaki yaklagimlara temel olusturacagi
diistiniilmektedir.

Bu g¢alisma 6grencilerin denklemler konusunda var olabilecek hatalarini ortaya
cikarmaya calistif1 i¢in matematik dgretmenlerine de yararli olacaktir. Ogretmenler
hatalarin neler olabilecegini 6nceden bilirlerse derslerini hatalarin olusumunu dnlemeye
yonelik planlayabilirler ya da eger hatalar 6n Ogrenmelerden kaynaklaniyorsa
ogrencilerin 6n ogrenmelerle ilgili eksikliklerini giderdikten sonra denklem konusuna

giris yapabilirler.

Sayiltilar

Bu calismada verili denklemleri ¢6zemeyen ve problemlere uygun denklem
kurayamayn o6grencilerle ¢alisilmistir. Bu 6grencileri tespit etmek amaciyla ¢alismanin
basinda 6grencilere 2 adet basari testi uygulanmistir. Bu testlerin 6grencilerin gergek
basar1 durumlarini ortaya koyacagi varsayilmistir. Ayrica 6grencilerin denklem kurma ve

¢ozme siirecindeki Ogrenme giigliiklerini ve yaptiklari hatalar1  derinlemesine
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inceleyebilmek amaciyla Ogrencilerle goriismeler yapilmistir. Bu  goriismelerde

ogrencilerin igtenlikle cevap verdikleri varsayilmstir.

Siirhiliklar

> Bu ¢alisma, cebir 6grenme alaninda yer alan birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler konusundaki ogrencilerin yasadiklart giicliikler ile smirlidir. Denklem
konusunda yer alan diger konulara (birinci dereceden 2 bilinmeyenli denklemler ve

dogrusal denklemler) deginilmemistir.

> Bu arastirmanin ¢alisma grubu Ankara ilinde sosyo ekonomik olarak diisiik-orta
diizeyde bulunan Basar1 Testi 1 i¢in 117, Basar1 Testi 2 i¢in 120 adet 8. sinif 6grencisiyle

smirlidir.

> Bu arastirma, veri toplama aracinda yer alan arastirmacinin hazirladig sorular ve

goriisme sorulari ile siirlidir.

Tammlar

Cebir: Semboller ve sayilarla islem yapmayi gerektiren matematigin alt 6grenme
alanlarindan biridir.

Aritmetik: Sayilar1 ve sayilarla islemleri konu alan matematigin alt 6grenme
alanlarindan biridir.

Denklem: igerisinde bilinmeyen ve esitlik bulunduran matematiksel ifadelere denir.
Esitlik: Esit olma durumu, denklik.

Bilinmeyen: Bir sorunun ¢éziimiinde bulunulmasi istenen, aranan nicelik.
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BOLUM 2

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama siireci ve verilerin

¢oziimlenmesi basliklarina iliskin agiklamalar yer almaktadir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada 8. smf Ogrencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢6zememe ve cebirsel sozel problem durumlarina uygun birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem kuramama nedenleri ortaya c¢ikarilmak istenmistir. Bu
caligmada bu nedenleri gidermek amaglanmayip sadece var olan durum ortaya konulmak
istenmigstir. Bu arastirma bir nitel arastirmadir. Nitel arastirmalar, digsal miidahale ve
kontrol olmadan, dogal ortamlarda meydana gelen olay ya da davranislarin neden ve nasil
ortaya ¢iktigin1 6nemseyen arastirmalardir (Karasar, 2016). Bu calismada denklemler
konusu ile ilgili hatalar1, 6grenme giigliikleri ya da yanlis 6grenmeleri olan 6grenciler
belirlenip, bu sikintilarin sebepleri ¢esitli veri toplama araglar1 kullanilarak derinlemesine

ve detayl olarak analiz edilmistir.

Calisma Grubu

7. siif matematik miifredatinin kazanimlar1 arasinda “birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.” kazanimi ve “birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kullanarak problem ¢ézer.” kazanimi yer almaktadir (MEB, 2018). Ogrenciler
7. sinifta birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢6zmeyi 6grendikten ve denklem
kurmay1 gerektiren problemleri ¢6zdiikten sonra, 8. sinifin baginda, denklemler konusuna
ge¢meden var olan bilgilerini sinamak amaciyla bu calisma yapilmak istenmistir.
Ogrenciler 7. smifin 2. doneminde, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler
konusunu o6grenmeye basladiklar1 i¢in uygulamanin zaman olarak 7. sinifta
gerceklestirilmesi miimkiin olmamistir. Bu yiizden 8. smifin basinda yapilmasi
planlanmistir. Boylece 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Ankara ili Etimesgut ilgesinde
bulunan bir devlet okulunda bes ayr1 subede 6grenim goren 117 adet 8. sinif 6grencisine
Denklem Cozme Testi (Basar1 Testi 1), 120 adet 6grenciye de Denklem Kurma Testi

(Basar1 Testi 2) uygulanmistir. Fakat 17 tane 6grencinin kagidi Denklem Cozme Testi
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icin, 20 adet o6grenci kagidi da Denklem Kurma Testi i¢in gegersiz sayilmistir. Bu
kagitlardaki sorularin hepsi bos oldugu i¢in gegersiz sayilmistir. Bu kagitlar uygulamadan
cikarildiktan sonra arastirmanin ¢alisma grubu her iki sinav i¢in 100 6grenci olarak
belirlenmistir.

Her iki testin cevaplar analiz edildikten sonra birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem ¢ozemeyen ve problem durumlaria uygun denklem kuramayan 30 adet 6grenci
goriismeler icin belirlenmistir. Gorlismeler i¢in segilen 6grencilerin denklem konusunda
en az bir noktada (aritmetik, bilinmeyen ya da esitlik) eksiklikleri olmalarna dikkat
edilmistir. Ayn1 zamanda bu 30 6grenci segilirken 6gretmenleri ile goriisiiliip kendilerini
lyi ifade edebilen 6grenciler olmasina 6zen gosterilmistir. Bu nedenle bu dgrencilerin
seciminde bir tiir amagsal Ornekleme yontemi olan 6lgiit ornekleme yontemi tercih
edilmistir. Olgiit 6rneklemesinde amag 6nceden belirlenen belli dlgiitleri saglayan biitiin
durumlarmin ¢alisilmasidir (Baltaci, 2018). Bu arastirmanin ¢alisma grubunu arastirmaya
katilan 100 6grenci ve derinlemesine goriismeler igin bu dgrenciler arasindan Segilen 30
Ogrenci olusturmaktadir.

Aragtirmaci uygulama yapilan okulda ¢alisan bir matematik 6gretmenidir. Ayni
zamanda arastirmact Ogrencilerin tamidigi ve yabancilik ¢ekmedigi bir kisidir.
Arastirmaya okuldaki bes subeden 100 6grenci katilmistir. Subelerin se¢iminde goniillii
katilim ve kolay ulasilabilirlik esas alinmistir. Bu bes subeden ii¢ tanesi arastirmacinin
dersine girdikleri siniflar iken iki tanesi ise arastirmaya goniillii katilan 6gretmenlerin
smiflaridir. Bu sebeplerden dolay: testlerinin uygulandigi 100°er 6grenci kolay
ulagilabilir durum o6rneklemidir. Kolay ulasilabilir durum orneklemlerinde ulasilmasi

kolay ve hizli olan érneklemlerle ¢aligilir (Baltaci, 2018).

Veri Toplama Siireci ve Veri Toplama Araclar

8. smif 6grencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zme ve
cebirsel sozel problemlere uygun denklem kurma hatalarmin ortaya ¢ikarildigi bu
calismada veri toplama siireci iki asamada gerceklestirilmistir. Ik asamada 6grencilere
denklem ¢ozme ve denklem kurma gerektiren iki adet basari testi uygulanmistir. Bu
basar1 testleri arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu basar1 testlerinden ilkinde
ogrencilere birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ifadeleri verilmis ve bu ifadeleri

cozmeleri istenmistir. Ikincisinde ise cebirsel so6zel problemleri denklem kurarak
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cozmeleri istenmistir. Bu testler farkli zamanlarda 6grencilere uygulanmistir. Her iki test
icin d6grencilere yeterli zaman verilmistir.

Arastirmanin ikinci asamasinda ise her iki basar1 testine verilen cevaplar analiz
edilmis ve zorlanan ogrenciler belirlenmistir. Bu o6grencilerle yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler aragtirmaci tarafindan yapilmistir. Yar
yapilandirilmis goriismelerdeki amag 6grencilerin denklemler konusundaki eksiklerinin
ya da yasadiklari zorluklarinin sebeplerini ortaya ¢ikarmaktir. Arastirmada kullanilan veri
toplama araglari, veri toplama araglarinin hazirlanma siiregleri, pilot ¢alisma ve ana

uygulama siirecinin ayrintili agiklamasi asagidaki basliklar altinda anlatilmistir.

Ilk Asama

Ilk asama basar1 testlerinin (denklem ¢6zme ve denklem kurma testlerinin)
hazirlanma ve pilot ¢alisma siirecini icermektedir. Bu asamanin ayrintilar1 asagida

anlatilmistir.

Denklem Cézme Testi. Alanyazin dgrencilerin denklemler konusunda zorlanma
sebeplerinin bilinmeyen, esitlik ya da aritmetik kaynakli olabilecegi pek ¢ok ¢alismada
belirtilmistir (Akgiin, 2009; Baratta, 2011; Booth, 1988; Dede ve Argiin, 2003; Falkner,
Levi, ve Carpenter, 1999; Macgregor ve Stacey, 1996). Ogrencilerin hangi noktalarda
Ogrenme gligligli yasadigin1 ortaya c¢ikarmak icin basar1 testlerindeki sorular
hazirlanirken bu ti¢ durum g6z 6niinde bulundurulmustur.

Basar testlerindeki sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Arastirmact bu
sorular1 hazirlarken alanyazinda bulunan benzer ¢alismalardaki sorular1 (Bayar, 2007;
Erdem, 2013; Ozarslan, 2010) ve ders kitaplarindaki sorular1 6rnek almigtir. Denklem
Cozme Testi, arastirmanin verili denklemleri ¢6zme Sorularini icermektedir. Denklem
Cozme Testi’ndeki sorular EK-1’de yer almaktadir. Denklem Cézme Testi’nde yer alan
sorular ii¢ temel sayr kiimesini igerecek sekilde kurgulanmistir; dogal sayilarla, tam
sayilarla ve rasyonel sayilarla islemleri iceren denklemler. Bu sorular hazirlanirken
cebirsel ifadelerin esitligin bir tarafinda ya da her iki tarafinda yer alan denklemlerin
olmasina dikkat edilmistir. Ayrica 6grencilerin aritmetik becerileri denklem kurma ve
¢ozme siirecini etkiledigi i¢in sorular toplama, ¢ikarma, garpma, bolme gibi islemleri
icerdigi gibi, c¢arpma islemini parantez igine dagitmayr da igerecek sekilde

kurgulanmigtir. Denklem Cozme Testi i¢in 12 tane soru hazirlandiktan sonra bu sorular
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kapsam gecerliligi i¢in uzmanlara gonderilmistir. Uzmanlara gonderilen form Ek-2’de
yer almaktadir. Uzman goriisii i¢in 10 tane alan uzmanina basvurulmustur. Alan
uzmanlar1 olarak bes 6gretim gorevlisi, bes matematik 6gretmenine ulasilmistir. Kapsam
gegerliligi i¢in Davis teknigi kullanilmistir. Bu teknikte uzman goriisleri her sorunun
hedef davranisi yansitip yansitmamasma gore dortlii olarak derecelendirilir. ilk iki
dereceyi isaretleyen uzmanlarin sayisi toplam uzman sayisina boliiniir ve bu oran
0.80’den biiyiik ise soru kapsam gegerliligi acisindan yeterlidir (Davis, 1992). Uzman
goriisleri dogrultusunda testte bulunan 12 sorunun hepsinin yeterli oldugu goriilmiistiir.
Bunun yan1 sira uzmanlar her soru ile ilgili yorumlarda da bulunmuslardir ve sorulara
Oneriler getirmislerdir. Ayn1 zamanda uzmanlar sorularin dil agisindan da uygunlugunu

kontrol etmislerdir. Uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda sorular diizenlenmistir.

Denklem Kurma Testi. Denklem Kurma Testi’nin hazirlama ve uygulama siireci
ilk test ile benzerdir. Bu testte de denklem kurma gerektiren cebirsel s6zel problemler
aragtirmaci tarafindan olusturulmustur. Denklem Kurma Testi, EK-3’de yer almaktadir.
Sorular olusturulurken Denklem C6zme Testi’nde dikkat edilen hata kaynaklarina 6nem
verilmistir. Denklem Kurma Testi’nde yer alan sorular olusturulurken problemler igin
kullanilmas: beklenen denklemlerin tam sayilar1 ve rasyonel sayilari kullanilarak
olusturulan denklemler olmasina da dikkat edilmistir. Ogrencilerin bilinmeyenleri birbiri
cinsinden yazabilme becerilerini, bilinmeyenin esitligin bir tarafinda ya da iki tarafinda
olma durumlarina uygun denklem kurabilme becerilerini, bilinmeyenler ve sayilarla
islem yapma becerilerini ve denklem kurarken esitligi koyabilme becerilerini ortaya
¢ikaracak sorular hazirlanmistir.

Bu testte ilk testten farkli olarak her problemin alt iki sorusu bulunmaktadir. Ilk
alt soruda o6grencilerden probleme uygun denklemi kurmalari, ikinci alt soruda ise
kurduklar1 denklemi ¢ozmeleri istenmistir. Toplamda 12 tane problem hazirlandiktan
sonra bu problemler kapsam gegerliligi i¢in 10 alan uzmanina gonderilmistir. lk testte
oldugu gibi bu testte de kapsam gegerliligi 0.80’nin altinda soru bulunmamustir.
Uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda sorular diizenlenmistir.

Aragtirmaci bu testleri hazirladiktan sonra Milli Egitim Bakanligi’ndan arastirma
i¢in izin almustir. Izin dilekce belgesi Ek-4’te bulunmaktadir. Uzman goriislerine gore

yapilan diizenlemelerden sonra pilot ¢alisma yapilmistir
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Pilot Calisma. Basar1 testleri uzman goriislerine gore diizenlendikten sonra
testlerin gecerlilik ve giivenirlikleri i¢in pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot ¢alisma igin ana
uygulamanin yapilacagir okula benzer bir okul secilmistir. iki okul da Ankara ilinin
Etimesgut ilgesinde bulunmaktadir. Her iki okulda birbirine yakin mahallelerde
bulunmaktadir ve her iki okuldaki grenciler benzer sosyo-ekonomik diizeye sahiplerdir.

Denklem Cozme Testi toplam 60 o6grenciye, Denklem Kurma Testi ise 64
Ogrenciye uygulanmustir. Basar1 testleri okul idaresinin uygun gordiigii subelere
uygulanmistir. Her bir basar1 testi ig¢in bir ders saati (40 dakika) kullanilmistir.
Ogrencilerin geri doniislerine gore bu siirenin yeterli oldugu goriilmiistiir.

Pilot uygulamanin gegerlik giivenirlik analizi i¢cin Kuder Richardson-20 (KR-20)
kullanilmigtir. KR-20 giivenirlik testi ikili rubriklerde kullanilan bir giivenirlik analizidir
(Bademci, 2011). Bu analiz igin 6grencilerin dogru cevaplari 1, yanlis cevaplari ise O
olarak kodlanmistir. SPSS paket programinda yapilan KR-20 analizinde her iki testte de
bir adet sorunun islemedigi goriilmiistiir. Bu yiizden o sorular testlerden cikarilmistir.
Islemeyen sorular testlerden ¢ikarildiktan sonra yapilan analizler sonucunda “Denklem
Cozme Testi” igcin KR-20 degeri 0.86, “Denklem Kurma Testi” igin ise KR-20 degeri
0.78 ¢ikmustir. Bu sonuglar hazirlanan basari testlerinin giivenirliklerinin uygun oldugunu

gostermistir (Baltaci, 2018).

ikinci Asama

Ikinci asama ana uygulama ve yar1 yapilandirilmis goriisme  siireclerini

igermektedir. Bu asamanin ayrintilart asagida anlatilmistir.

Ana Uygulama. Pilot ¢aligmanin ardindan ana uygulama yapilmistir. Denklem
Cozme Testi okulda bulunan bes subedeki toplam 117 dgrenciye, Denklem Kurma Testi
ise toplam 120 6grenciye birer hafta ara ile uygulanmstir. iki uygulamada da test
esnasinda arastirmaci sinifta bulunmustur. Ana uygulama yapilmadan once 6grencilere
aragtirmanin amaci, cevaplama siiresi hakkinda bilgi verilmis ve testlerle ilgili sorularin
arastirmaciya sorabilecekleri soylenmistir.

Her iki testte yer alan sorulara verilen yanitlar aragtirmaci tarafindan analiz
edilmistir. Bu analiz esnasinda Denklem Coézme Testi i¢in 17 dgrencinin, Denklem
Kurma Testi igin ise 20 6grencinin kagidi tamamen bos oldugu igin gegersiz sayilmistir.

Cevaplarin analizlerinden sonra denklemler konusunda yanlis dgrenmeleri ya da 6grenme
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giicliikleri olan 6grenciler belirlenmistir. Denklem Cézme Testi igin 15 adet, Denklem
Kurma Testi i¢in 15 adet 6grenci belirlenmistir. Goriismeler igin segilen 6grencilerin
bilinmeyen, esitlik veya aritmetik kaynakli hata tiirlerinden en az bir kategorideki hatay1

yapmis olmasina dikkat edilmistir.

Goriismeler. Calisma grubunu olusturan 30 &grenciyle yari yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Yart yapilandirilmis goriismelerde arastirmaci sorularini dnceden
hazirlayarak goriisme taslagini olusturur. Fakat gériismenin akisina bagli olarak ilave
sorular sorabilir ya da goriisillen kisinin yanitlarini1 ayrintilandirmasini isteyebilir
(Turniikli, 2000). Gortisme sorular1 olusturulurken 6grencilerin basari testine verdikleri
yanlig cevaplar dikkate alinmistir ve sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Gerek
duyulmasi halinde baska sorular da sorulmustur.

Goriismeler okul kiitiiphanesinde gergeklestirilmis ve 6grencilerin rahat ve sakin
bir sekilde diistinebilecekleri bir ortam saglanmistir. Gorlismelere baglamadan once ses
kaydi i¢in O6grencilerin izni alinmis ve bu kayitlarin baska kisilerle paylasiimayacagi,
sadece arastirma i¢in kullanilacagina dair giivence verilmistir.

Goriismelerde sadece hatali cevapli sorular {izerinde durulmustur. Ogrencilere
oncelikle bu sorulari nasil yaptiklari sorulmustur. Gerek duyuldugunda hata yaptiklar
sorular1 yeniden yapmalari istenmistir. Arastirmacit bu sorular1 sorarak 6grencilerin
denklem sorularin1 ¢ozerken ve cebirsel problemlere denklem kurarken nasil
diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmaya ¢alismistir. Ogrencilerin denklemlere dair yaptiklari
hatalarin ortaya ¢ikarilmasi igin yonlendirici sorulardan kaginilmistir.

Denklem Co6zme Testi i¢in yapilan goriismelerde verilen denklemleri bir daha
¢ozmeleri istenmistir ve bu goriismeler ortalama 30 dakika siirmiistiir. Denklem Kurma
Testi igin yapilan goriismelerde ise 6grencilerden probleme uygun kurduklari denklemleri
nasil kurduklari ve gerekirse denklemleri yeniden kurmalari istenmistir fakat denklemler

tekrar ¢ozdiirilmemistir. Bu goriismeler de yaklasik 20 dakika stirmiistiir.

Verilerin Coziimlenmesi

Bu ¢alismanin verileri icerik analizi yontemi kullanilarak ¢éziimlenmistir. Icerik
analizinde amag verilerden ¢ikarimlar yapmaktir. Igerik analizi sayesinde betimsel
analizde fark edilemeyen kavramlar ve temalar kesfedilebilir (Selguk, Palanci, Kandemir

ve Diindar, 2014). Bu calismada verileri ¢éziimlemek i¢in ¢aligmanin veri toplama
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araclart olan Denklem Cozme Testi, Denklem Kurma Testi ve yari yapilandirilmis
goriismeler analiz edilmistir. Veri analizi yapilirken ilk olarak Denklem Cézme Testi ve
Denklem Kurma Testi’nde bulunan sorulardaki yanlis cevaplar ya da eksik 6grenmeler
ortaya ¢ikarilmistir. Bunun igin de bir kod sistematigi kullanilmistir. Bu kod sistematigine
gore oncelikle hatalarin kaynaklariin neler olabilecegi ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.
Alanyazinda cebir ve denklemler konusunda bulunan kaynaklar temel alinarak (Akkaya
ve Durmus, 2014; Akyiiz ve Hangiil, 2014; Bayar, 2007; Giirbiiz ve Cavus Erdem, 2017;
Jupri ve Drijvers, 2016), bu ¢alismadaki denklemler konusundaki hatalar ya da yanlis
ogrenmeler li¢ ana kategoriye ayrilmistir. Bu Kkategoriler bilinmeyen kaynakli, esitlik
kaynakli ve aritmetik kaynakli hatalar olarak isimlendirilmistir. Her iki testteki yanlis
cevaplarin hangi kategorideki hataya sahip oldugu belirlendikten sonra her kategoriye ait
bir kod sistematigi bu testlerdeki yanitlar incelenerek olusturulmustur. Bu siireg igerisinde
belirlenen ana kategorilere ek olarak ve 6grenci yanitlarina bagl olarak bagimsiz yeni
kodlar da sistematige eklenmistir. Bu kod sistematigi bu boliimiin en son kisminda rapor
edilmistir.

Giivenirligi saglamak i¢in arastirma liggenlemesi yontemi kullanilmistir. Bu
amagla bir ortaokul matematik 6gretmenine kodlama anlatilmistir. Denklem Cozme Testi
ve Denklem Kurma Testi i¢cin olan 6grenci kagitlariin %20’si bu matematik 6gretmeni
tarafindan da analiz edilmistir ve kodlanmistir. Gulvenirlik = [Goris Birligi/
(Goris Birligi + Goris Ayriligr)] x 100 formiili kullanilarak goriislerdeki uyumluluk
yiizdesi hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Uyumluluk yiizdesi Denklem C6zme
Testi igin % 90 ve Denklem Kurma Testi i¢in %86 olarak bulunmustur. Bunun yani sira
giivenirlik i¢in smavdaki bulgulari desteklemek amaciyla goriismelerde yer alan
ifadelerden ve Ogrencilerin sinavlarda verdikleri yanitlardan dogrudan alintilar
yapilmistir. Bu alintilar 6grencilerin cinsiyetlerine sadik kalarak, baska adlandirmalarla
raporlastirilmistir.

Denklem Co6zme Testi ve Denklem Kurma Testi’ndeki sorulara verilen yanlis
cevaplar temel alinarak olusturulan kod sistematiginden sonra yari yapilandiriimis
goriismeler i¢in 6grenciler segilmistir. Bu 6grencilerin se¢iminde her kategorideki hata
kaynagimin olmasina 6zen gosterilmistir. Belirlenen 6grencilerle goriismeler yapilmustir.
Goriismeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Kayit altina alinan goriismeler
arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Goriismelerde Ogrencilerin  sorular1 nasil
yaptiklarini ayrintili bir sekilde anlatmalar1 istenmistir. Bu ayrintili anlatim sayesinde

ogrencilerin 6nceden belirlenmis olan hangi kategorilerde hataya sahip olduklari ya da
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alanyazinda bulunandan farkli bir hata tiiriine sahip olup olmadiklari ortaya ¢ikarilmistir.
Goriismelerde yer alan ilging 6grenci cevaplari, eksik 6grenmeye ya da &grenme
giicliigiine sahip oldugu distiniilen 6grenci cevaplar1 6grencilere takma adlar verilip

alintilar yapilarak bulgular boliimiinde verilmistir.

Denklem Cozme Testi I¢in Olusturulan Kod Sistematigi

1: Basar1 Testi 1 igerisinde yer alan sorular1 dogru yanitlayan 6grenciler 1 ile
kodlanmustir.
A: Aritmetik hatalarin kodlar1
Al: Dort islem hatalari
A2: Dagilma 6zelliginin yanlis uygulanmasindan kaynakli hatalar
B: Bilinmeyen ile ilgili hatalarin kodlar1
B1: Bilinenlerle bilinmeyenleri beraber isleme alma ya da bilinmeyeni
gormezden gelme hatasi
B2: Bilinmeyenleri anlamlandirma hatasi
E: Esitlik isaretinin kars1 tarafina islemi yanlis gegirme hatasi (ters islem hatasi)
Y: Cevabin tam bulunmadigi ama belli bir yere kadar ¢6ziimii dogru olan cevaplar

0: Bos birakilan ¢oziimler

Aritmetik (A) Kaynakh Hata Kategorisi. Denklemleri aritmetik bir hatadan
dolay1 yanlis ¢ozen 6grenciler bu kategori altinda yer almaktadir. Asagida bu kategorinin

kodlar1 detayli olarak agiklanmustir.

Al Kodu. Denklemleri ¢6zerken dort islemlerde hata yapan 6grencilerin cevaplari
aritmetik kategorisi altinda yer alan Al kodu ile kodlanmaktadir. Goérsel 1, 2 ve 3 bu
kodda yer alan cevap orneklerini gostermektedir. Gorsel 1°de yer alan cevapta 6grenci 48
ile 16”y1 74 olarak yanlis topladigi i¢in, Gorsel 2°de yer alan cevapta dgrenci 23’ten 45°1
cikarip 22 olarak yanlis buldugu igin, Gorsel 3’te yer alan cevapta ise 6grenci rasyonel
sayilarda payda esitleyerek toplama yapmadigi i¢in bu yanitlar A1 kodu ile kodlanmustir.
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2) 4x — 16 = 48denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

Gorsel 1. Ikinci soruya ait A1 kodu

4) X * 2 + 45 = 23denkleminde x degeri nedir?

i o ) ‘) r-’::,\ i‘ L
Ux & 4 ~72
o y

Gorsel 2. Dordiincti soruya ait Al kodu

S IR X -

Gorsel 3. Altinci soruya ait Al kodu

A2 Kodu. Dagilma &zelliginin uygulanmasi gereken sorularda bu 6zelligi yanlis

uygulayan 6grencilerin cevaplart A2 kodu ile kodlanmaktadir. Gorsel 4 ve 5 bu kodda

yer alan cevap orneklerini gostermektedir. Gorsel 4’de yer alan cevapta 4 sayisi ile -8

carpilmadigi i¢in, Gorsel 5’te yer alan cevapta ise 3 sayist Yy ile ¢arpilmadigr i¢in bu

yanitlar A2 kodu ile kodlanmistir.
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7 4(3x — 8) — 14 = 26ifadesindex kagtir?

L o

Gorsel 4. Yedinci soruya ait A2 kodu

/'—:3\\ > % . . .
1)  6(-4)+ 2y+10=3(-1+y)+4 isleminde y yerine hangi sayisal deger yaziimalidir?

Gy -2l A 24110 ‘—“‘“j*b

63*_2_3 43/,: *:},\.&’%'«Q '\’U

Gorsel 5. Yedinci soruya ait A2 kodu

Bilinmeyen (B) Kaynakh Hata Kategorisi. Denklemleri bilinmeyenlerle ilgili
bir hatadan dolay1 yanlis cevaplayan 6grenciler bu kategori altinda yer almaktadir.
Asagida bu kategorinin kodlar1 detayl olarak agiklanmuistir.

B1 Kodu. Denklemlerde yer alan bilinenlerle bilinmeyenleri beraber isleme alma
ya da bilinmeyeni gérmezden gelme hatalar1 B1 kodu ile kodlanmaktadir. Gorsel 6 ve 7
bu kodda yer alan cevap 6rneklerini gostermektedir. Gorsel 6’da yer alan cevapta 9x ile
1 toplanip 10x olarak yazildigi i¢in ve Gorsel 7°de yer alan cevapta ise x gormezden
gelinerek islem yapildigi i¢in bu yanitlar B1 kodu ile kodlanmustir.
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o i 135 denkleminde bilinmeyenin degerini bulalim.
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Gorsel 6. Altinci soruya ait B1 kodu

4) x + 2 + 45 = 23denkleminde x degeri nedir?

Gorsel 7. Dordiincii soruya ait B1 kodu

B2 Kodu. Denklemlerde yer alan bilinmeyenleri anlamlandiramadigi igin
¢oziimde hata yapan dgrencilerin cevaplart B2 kodu ile kodlanmaktadir. Ornegin Gorsel
8’de yer alan cevapta 6grenci bilinmeyeni anlamlandiramayip bilinmeyenin degerini
kendi bulmaya ¢alistigi igin B2 kodu ile kodlanmuistir.

1) x=4 igin 7x kagtir?
e
T ==}
N T g

Gorsel 8. Birinci soruya ait B2 kodu
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Esitlik (E) Kaynakh Hata Kategorisi. Denklemleri esitlik isaretinden kaynakli
bir hatadan dolay1 yanlis cevaplayan 6grenciler bu kategori altinda yer almaktadir. Bu
kategori altinda yer alan tek bir kod bulunmaktadir. Esitlik isaretinin kars1 tarafina islemi
yanlis gecirme hatasi (ters islem hatasi) yiiziinden verilen yanlis cevaplar E kodu ile
kodlanmaktadir. Ornegin Gérsel 9°da yer alan cevapta 45 sayisi esitligin karsi tarafina

isaret degistirilmeden gectigi i¢in E kodu ile kodlanmustir.

4) X*2+ 45 = 23denkleminde x degeri nedir?
$
=B+
Qﬂ - L% ok Q}L\

Gorsel 9. Dordiincii soruya ait E kodu

Diger Kodlar. Bu kisimda yer alan cevaplar aritmetik, bilinmeyen ve esitlik
kategorisi altinda yer alan hatalardan dolay: yanlis yapilmamustir. Bos birakilan ya da

¢ozimii bir yere kadar olan cevaplar bu kodlar altindadir.

Y Kodu. Cevabin tam bulunmadig:r ama belli bir yere kadar ¢6ziimii dogru olan
cevaplar Y kodu ile kodlanmaktadir. Ornegin Gorsel 10°da yer alan cevapta soru dogru

bir sekilde ¢oziilmeye baglanip yarida birakildigi i¢in Y kodu ile kodlanmistir.

3) §x + 10 = 35denklemini saglayacak x degerini bulunuz.

g—

5 i 0B Zy: 1A

i

-

Gérsel 10. Ugiincii soruya ait Y kodu

0 Kodu. Bos birakilan ¢oziimler 0 kodu ile kodlanmaktadir.
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Denklem Kurma Testi I¢in Olusturulan Kod Sistematigi

1: Basar1 Testi 2 i¢erisinde yer alan problemlere birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemi dogru kuran 6grenci cevaplari 1 ile kodlanmustir.
A: Aritmetik hatalarin kodlar1
Al: Dort islemi anlamlandiramama hatasi
A2: Parantez kullanmama hatas1
B: Bilinmeyen ile ilgili hatalarin kodlar1
B1: Bilinmeyeni algilayamama hatasi
B2: Bilinmeyenleri birbiri cinsinden yazamama hatasi
B3: Bilinmeyen yerine nokta kullanma ya da bosluk birakma
E: Esitlik isaretini koyamama kodu
K: Denklem kurmadan problemi aritmetik kullanarak dogru ¢6zme kodu
0: Bos birakilan ya da soru ile alakasiz ¢6ziimleri igeren yanitlar
R: Dogru bir ¢6ziim ya da denklemin olmadig: fakat problemi dogru anladigina

dair ifadenin mevcut oldugu cevaplar

Aritmetik (A) Kaynakh Hata Kategorisi. Denklemleri aritmetik bir hatadan
dolay1 yanlis kuran 6grenciler bu kategori altinda yer almaktadir. Asagida bu

kategorinin kodlar1 detayli olarak agiklanmustir.

Al Kodu. Problemlere uygun denklem kurarken dort islemi anlamlandiramayan
ogrenci cevaplari Al kodu ile kodlanmaktadir. Gorsel 11 ve 12°de bu kodda yer alan
cevap orneklerini gostermektedir. Gorsel 11°de yer alan cevapta en son giin okunan
miktar icin 8x yerine islem hatasi1 yapilarak 6x yazildigi i¢in, Gorsel 12°de yer alan
cevapta ise 6grenci ¢ikarmay1 ve toplamayi carpmadan 6nce yapmayip bir siralama hatasi

yaptig1 i¢in bu yanitlar Al kodu ile kodlanmuistir.
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————
8) Keremf 225 sayfalik kitabi her giin bir 6nceki giin okudugunun 2 kati kadar sayfa
okuyarak 4. gliniin ;SOnun‘,i_-‘ﬁ"-?i,t,ifi}’??;_@@@ gore Kerem 1. gun kag sayfa kitap okumustur?

a) Probleme uygun denklemi kurunuz.

<l X+rxAd br+box=12S3
ax =
bX=

B o g

Gorsel 11. Sekizinci probleme ait A1 kodu

5) Hangi savinin 3 fazlasimin 5 kat1 35 dir?

a) Probleme uygun denklemi kurunuz.
/

e
. e .. T, :FS")’
]

Gorsel 12. Besinci probleme ait A1 kodu

A2 Kodu. Parantez kullanilmasi gereken yerlerde parantez kullanilmadan
denklem kurulan cevaplar A2 kodu ile kodlanmaktadir. Ornegin Goérsel 13’te parantez
yerine bosluk birakilarak denklem kuruldugu i¢in bu yanit A2 kodu ile kodlanmistir. Bu
yanitin gorsel 13’ten farki 6grencinin sayilar arasinda belirgin bir sekilde bosluk

birakmasi ve 5 sayisini 3’iin yanina koymasidir.

5) Hangi saymin 3 fazlasimin 5 kati 35°dir?
a) Probleme uygun denklemi kurunuz.
K+ 5=
<=7

Gorsel 13. Besinci probleme ait A2 kodu

Bilinmeyen (B) Kaynakh Hata Kategorisi. Denklemleri bilinmeyenlerle ilgili
bir hatadan dolay1 yanlis kuran 6grenciler bu kategori altinda yer almaktadir. Asagida bu

kategorinin kodlar1 detayli olarak agiklanmustir.
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B1 Kodu. Problemlere uygun denklem kurarken bilinmeyeni algilayamama ya da
bilinmeyeni denkleme koyamama sikintisindan dolayr kurulan yanlis denklemler B1
kodu altinda yer almaktadir. Gorsel 14 bu kodda yer alan cevap oOrneklerini
gostermektedir. Ornegin Gorsel 14’te yer alan cevapta bilinmeyen denkleme konulmadig1

icin bu yanit B1 kodu ile kodlanmustir.

3) Bir babanin yasi oglunun yaginin 4 katindan 4 yas kiiiiktir. Baba ile oglunun yaslar
toplami 51 ise baba ile ogulun yaslar kagtir?

a)Probleme uygun denklemi kurunuz.

L= L = =)

Gorsel 14. Ugiincii probleme ait B1 kodu

B2 Kodu. Bilinmeyenlerin birbiri cinsinden yazilamamasindan dolay1 bir
bilinmeyenli denklemlerin kurulamadig: cevaplar B2 kodu altinda yer almaktadir. Gorsel
bu kodda yer alan cevap &érneklerini gostermektedir. Ornegin Gorsel 15°te yer alan
cevapta bes farkli bilinmeyen i¢in bes farkli harf kullanilmistir. Fakat bu bilinmeyenler

tek bir harf ile gosterilemedigi i¢in bu yanit B2 kodu ile kodlanmistir.

4) Ardisik 5 dogal saymin toplami 105°tir. Buna gore en kiigiik say nedir?

a) Probleme uygun denklemi kurunuz.

Gorsel 15. Dordiincii probleme ait B2 kodu

B3 Kodu. Bilinmeyen yerine nokta kullanilan ya da bosluk birakilan denklemler
B3 kodu altinda yer almaktadir. Ornegin Gorsel 16°da yer alan cevapta dgrenci

bilinmeyen yerine nokta kullandig1 i¢in bu yanit B3 ile kodlanmustir.
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1) Ayse'nin aklindan tuttugu sayimn 6 katmin 5 fazlasi 53’tir. Buna gére Ayse nin
tuttugu say1 nedir?

a) Probleme uygun denklemi kurunuz. > |

. La¥ 1 b

: g = > = L T

O =D = 2 o =4
Y o e \

Gorsel 16. Birinci probleme ait B3 kodu

Esitlik (E) Kaynakh Hata Kategorisi. Problemlere uygun denklem kurarken
esitlik isaretinin koyulmadigi cevaplar E kodu ile kodlanmaktadir. Ornegin Gérsel 17°de

yer alan cevapta esitlik isareti konulmadigi i¢in bu yanit E kodu ile kodlanmistir.

4) v\rdisik 5 dogal sayinin toplami 1057tir. Buna goére en kiigiik say

a) Probleme uygun denklemi kurunuz.

. Ay 1 A = vx € X XY
X A xXxtL™ AT

\ |

Gorsel 17. Dordiincii probleme ait E kodu

Diger Kodlar. Bu boliimde yer alan cevaplarda problemlere uygun denklemler
ya yanlis kurulmustur ya da problemler denklem kurulmadan ¢oziilmislerdir. Asagida bu

kategorinin kodlar1 detayli olarak agiklanmugtir.

K Kodu. Denklem kurmadan soruyu dogru ¢ézen 6grencilerin cevaplari K kodu
altinda yer almaktadir. Ornegin Gorsel 18’de yer alan cevapta ogrenci denklem
kurmadan, aritmetiksel olarak soruyu kurmay: tercih ettigi i¢in bu yamit K kodu ile

kodlanmustir.
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9) Bir tarlanin %’ﬁnc sogan, §’i‘me patates ekilmistir. Tarlada 100 metrekarelik daha ekim
yapildiginda tarlanin tamami ekilmis olacagina gére bu tarlanin tamarm ka¢ metrekaredir?

a) Probleme Jygun denklemi kurunuz.

.
- a= s g )
b) Kurdugunuz denklemi ¢dziiniiz. \ OO0
—~_
-~ ~ O nE UG
Jl“/ ,}— 1D -
V= N
_\_2:‘ & Q

Gorsel 18. Dokuzuncu soruya ait K kodu

0 Kodu. Bos birakilan ya da soru ile alakasiz ¢éziimleri igeren yanitlar O kodu ile
kodlanmaktadir. Ornegin Gérsel 19 ve 20°de yer alan cevaplarda soru ile alakasiz ve

yanlig bir ¢6zlim oldugu i¢in bu yanitlar O kodu ile kodlanmustir.

3) Bir babanin yast oglunun yasimn 4 katindan 4 yas kiigiiktiir. Baba ile oglunun yaslar
toplanu 51 ise baba ile ogulun yaslar1 kagtir?

a)Probleme uygun denklemi kurunuz.
\Si 5. )1 = Lv

b) Kurdugunuz denklemi ¢oziiniiz.

Gérsel 19. Ugiincii soruya ait 0 kodu
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11) 3 kardesin paralan toplami 245 TL’dir. Canan’in parasi Asuman’in para
kadardir. Cemre’nin parasi ise Asuman’in parasindan 25 TL fazladir. Buna gore Cemre nir
kag tl parasi vardir?

a) Probleme uygun denklemi kurunuz:

+ 2e552%5

b

&
—

Gorsel 20. On birinci probleme ait 0 kodu

R Kodu. Sadece rasyonel sayilari kullanilarak denklem kurulan problemlerde var
olan bu kodda 6grenciler soruda dogru bir ¢6ziim ya da denklem yazamamaktadirlar.
Fakat problemi dogru anladigina dair gesitli ifadelerin mevcut oldugu cevaplar bu kod
alinda yer almaktadir. Ornegin Goérsel 21°de yer alan cevapta &grenci denklem
kuramamig fakat problem anladigina dair birifade yazmistir. Bu yiizden bu yanit R kodu

ile kodlanmustir.

. R F . s
2) Bir siniftaki grencilerin Z’u yabanci dil olarak yalnizca Fransizca, ~’si ise yalmizca

I'ngilizge bilmektedir, hem Ingilizce hem de Fransizca bilen 6grenci bulunmamaktadir. Bu
smifta Ingilizce ve Fransizca bilen toplam 24 $grenci vardir. Buna gore bu sinifta kag 6grenci
vardir?

a) Probleme uygun denklemi kurunuz.

A yaery .
[( S-mQ#o é’-’°" oYwrc ?

Gérsel 21. ikinci soruya ait R kodu
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boélimde arastirmada yer alan Denklem Cozme Testi ve Denklem Kurma
Testi’nde verilen yanitlar ve bu testlerden sonra yapilan goriismelere ait bulgular ayri
bagliklar altinda yer almaktadir. Denklem C6zme Testi ve Denklem Kurma Testi’ndeki
sorular say1 kiimelerine gore gruplandirilmistir. Denklem Co6zme Testi’nde yer alan
sayilar i¢ ana gruba ayrilarak sunulmustur. Bunlar; dogal sayilarla, tam sayilarla ve
rasyonel sayilarla islemleri iceren denklemlerdir. Denklem Kurma Testi’nde yer alan
problemler ise iki ana gruba ayrilarak sunulmustur. Bunlar; tam sayilarla ve rasyonel
sayilarla denklem kurmay1 gerektiren problemlerdir. Goériismelerdeki 6grenci yanitlar
higbir degisiklik yapilmadan sunulmustur. Testlerdeki ve goriismelerdeki 6grenci

yanitlarina 6rnekler en ¢ok yapilan hata kodlar1 arasindan segilerek verilmistir.

Denklem Cézme Testi I¢in Bulgular

Denklem Cozme Testi toplamda 117 ogrenciye uygulanmustir. Fakat bu
ogrencilerden 17 tanesinin kagidi tamamen bos oldugu i¢in degerlendirmeye
alinmamustir. Dolayisiyla sinav 100 kisi lizerinden degerlendirilmistir. Denklem C6zme
Testi icerisinde yer alan sorular dogal sayilarla, tam sayilarla ve rasyonel sayilarla
islemleri igeren denklemleri ¢ozmeyi gerektiren sorulardir. Bu yiizden Denklem Cézme
Testi i¢in bulgular ti¢ ana baslik altinda sunulmustur.

Denklem Co6zme Testi igerisinde yer alan sorulart dogru yanitlayan 6grenciler 1
ile kodlanmistir. Denklemleri yanlis bir akil yiiriitme kullanarak ¢ozen ogrencilerin
cevaplarna iligskin kod sistematigi ise su sekildedir:

A: Aritmetik hatalarin kodlari

Al: Dort islem hatalari
A2: Dagilma 6zelliginin yanlis uygulanmasindan kaynakli hatalar
B: Bilinmeyen ile ilgili hatalarin kodlar1

B1: Bilinenlerle bilinmeyenleri beraber isleme alma ya da bilinmeyeni
gormezden gelme hatasi
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B2: Bilinmeyenleri anlamlandirma hatasi
E: Esitlik isaretinin kars1 tarafina islemi yanlis gecirme hatasi (ters islem hatasi)
Y: Cevabin tam bulunmadigi ama belli bir yere kadar ¢6ziimii dogru olan cevaplar

0: Bos birakilan ¢éziimler

Dogal Sayilarla Islemleri iceren Denklemler

Basari testinin ilk iki sorusu dogal sayilarla islem yapmay1 gerektiren denklem
sorularidir. Bu iki sorunun dogru yanitlanma oranlar1 Tablo 1°de gosterilmistir.
Tablo 1

1 ve 2. Sorunun Dogru Yanitlanma Oranlari (n=100)

Soru Dogru yanit sayist %
1 79 79
2 57 57

Tablo 1°e gére 1. soruyu 79 dgrenci, 2. soruyu 57 6grenci dogru yamitlamustir. ik
iki soru Denklem Cozme Testi’ndeki diger sorulara gore en fazla dogru yanitin verildigi
sorulardir. Dogal sayilarla islem yaparak denklem ¢6zmek 6grencilere daha kolay geldigi
icin bu iki soruda daha fazla 6grencinin basarili olmasi beklenen bir durumdur. Bu
sorulardaki basar1 orani diger sorulardaki basar1 oranindan daha yiiksek olmasina ragmen
beklenilen diizeyde degildir.

Tablo 2’de dogal sayilarla islemleri igeren denklem ¢6zme sorularini yanlis ¢ozen
ogrencilerin cevaplarinin yer aldiklari kodlarin yiizdeleri verilmistir. Tablo 2’de yer alan
kodlamalar yiizde olarak verilmistir. Baz1 6grencilerin cevaplar1 birden fazla kodda yer
aldig1 i¢in kod yiizdelerin toplami %100’ asabilir. Ornegin Gérsel 22°de, 2. soru igin
hem Al, hem B1 hem de E kodu altinda yer alan bir 6grencinin cevabi gériilmektedir.
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2) 4x — 16 = 48denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
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Gérsel 22. ikinci soruya ait A1, B1 ve E kodu

4

Gorsel 22°de yer alan sorunun ¢éziimiinde 6grenci 4x cebirsel ifadesi esitligin
kars1 tarafina -4x olarak gecirmedigi igin bu cevap E olarak kodlanmistir. Bunun yani sira
¢oziimde esitligin sol tarafinda yer alan —16 — 48 isleminin sonucu -32 olarak
bulundugu i¢in bu cevap Al olarak kodlanmistir. Ayn1 zamanda 6grenci 4x’e bdlme
islemi yaptig1 i¢in bu cevap B1 olarak da kodlanmistir. Bu yiizden bu cevap Al-B1-E

olarak kodlanmistir. Bu tarz cevaplar her ti¢ kodun altinda da sayilmistir.

Tablo 2

1 ve 2. Sorulara Ait Kodlarinin Dagilimi

Kod ytizdeleri (%)
Soru Al A2 B1 B2 E Y 0
1 9.52 0 0 38.10 0 0 6190
2 16.28 0 2093 465 2558 465 3953

Tablo 2’ye gore 1. sorudaki yanlis cevaplarin %61.90°1 O ile kodlanmistir. Yani
soruda verili denklemi ¢6zemeyen 13 tane 6grenci soruyu bos birakmay1 tercih etmistir.
1. soruda verilen denklemi ¢6zemeyen Ogrencilerin egilimlerine baktigimizda 0O
kodundan sonra B2 kodunun yogunluk tasidigir goriilmektedir. Soruyu yanlis ¢dzen
ogrencilerin %38.10°u bilinmeyeni anlamlandirmada sorun yasamaktadirlar. Gorsel 23,
bilinmeyeni anlamlandirma hatasindan dolay1r 1. soruya yanlis yanit veren 6grenci

cevabini gostermektedir.
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1) x=4 i¢in 7x kagtir?

Gorsel 23. Birinci soruya ait B2 kodu

Gorsel 23’teki cevabi veren Asya isimli 6grenci ile yapilan miilakat su sekildedir:

Arastirmaci: Evet simdi 1. soruya bakalim. Bu soruyu nasil yaptin?

Ogrenci: Bu soruda ben denklem, 11 denklemi uyguladim. Denkleme goére yaptim.
Oncelikle 7x’i karsisina aldim. Sonrasinda ise &biir sayiyr da kars: tarafa atarak
ikisini birbirinden ¢ikararak islem yaptim.

Aragtirmaci: Anladim. Yani 7x’in 7’sini karsiya attiginda -7 olarak attigini
diistindiin ve 7x’in de 4’¢ esit oldugunu mu diisiindiin?

Ogrenci: Evet.

Aragtirmaci: Peki burada sana ‘x esittir 4 i¢in 7X kactir?’ denildiginde sence ne
sorulmak istendi?

Ogrenci: Mmm ne sormak istediniz onu tam olarak anlamadim.

Asya’nin verdigi cevaptan soruda ne sorulmak istendigini tam olarak anlamadigi
ortaya ¢ikmaktadir. Asya bilinmeyenin soruda verildigini diisiinmeyip bilinmeyeni kendi
bulmaya calismistir. Bilinmeyeni bulmaya calisirken de soruda var olan ifadelerle
mantikli olmayan bir takim iglemler yaptig1 goriilmektedir. Tiim bunlar bize grencilerin
soruyu anlamada ve bilinmeyenin anlamina dair sikintilar yasayabildiklerini
gostermektedir.

B2 kodunun yani sira 6grencilerin % 9.52°si aritmetik kategorisi altindaki islem
hatas1 kodunda yer almaktadir. islem hatasi1 yapan dgrenci drnegi Gorsel 24°te yer

almaktadir.

1) x=4 i¢in 7x kagtir?
—: X = 2.6

Gorsel 24. Birinci soruya ait A1 kodu
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Gorsel 24°teki cevabi veren Buket isimli 6grenci ile yapilan goriismede cevabi

nasil buldugu soruldugunda, 6grenci islem hatasi yaptigini fark etmistir ve “7 ile 4'i

carpacagiz degil mi? Evet 7 ile 4ii ¢arpacagiz, 28 olmasi gerek. Ben yanlis yapmisim.”

seklinde yanit vermistir. Buket soruyu nasil yapacagini bilmesine ragmen yaptig1 kiigiik

bir islem hatas1 onu yanlis sonuca gotiirmdistiir.

2. soruya verilen yanitlar incelendiginde yanlis cevap veren &grencilerin

%39.53’1 0 ile kodlanmustir. Yani 6grencilerin 17 tanesi soruyu bos birakmustir. 0 kodu

haricinde, ogrencilerinin {i¢ ana Kkategori altinda hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin %25.58’i E, %20.93’ii B1 ve %16.27°si Al hatasin1 yapmstir. Bazi
ogrencilerin 2. soruda birden fazla tiirde hata yaptiklari goriilmektedir. Gorsel 25, 2.

soruda Al, E ve B1 kodlari altinda yer alan bir 6grencinin cevabini gostermektedir.

-

)

4x — 16 = 48denkleminin ¢oziim kiimesini bulunuz.
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Géorsel 25. ikinci soruya ait A1, E ve B1 kodu

Gorsel 25°deki cevabi veren Zehra ile yapilan goriisme su sekildedir:

Arastirmaci: Simdi burada daha once yaptigin sorular vardi. O sorulara bir daha
bakman istiyorum senden. Mesela 2. soruya. Bir daha bakip bana bu soruyu nasil
yaptigini anlatabilir misin?

Ogrenci: Bu soruyu yani yanlis yaptim samirim. Ciinkii nasil yapilacagim da
bilmiyorum.

Aragtirmaci: Neden yanlis yaptigini diisiindiin?

Ogrenci: Bilmem.

Aragtirmaci: Peki nasil yaptin siav esnasinda, nasil yaptin? Nasil diisiindiin de
yaptin?

Ogrenci: Yani yanlis olmasi diye ilk énce 16 eksi dedigi icin 4’den ¢ikardim. 12
kaliyor. 48 denklemi dedigi igin de 48 ile 12’yi ¢arpmisim. Bu sekilde.
Arastirmaci: Peki neden 16’dan 4’1 ¢ikardin?

Ogrenci: Mm ciinkii eksi isareti var o0 yiizden.

Arastirmaci: Hmm eksi isareti oldugu i¢in 16’dan 4’1 ¢ikardin, tamam. Peki, yani
4x-16 diyor ama sen 16’dan 4’1 ¢ikardin?

Ogrenci: Carpacak miydik acaba?
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Arastirmaci: Bunu nasil disiindiin de yaptin? Neden 4’den 16’y1 ¢ikarmadin,
16’dan 4’1 ¢ikardin?

Ogrenci: 4’den 16’¢1kmaz zaten de yani.

Aragtirmaci: Hmm anladim 0 yiizden 16’dan 4’1 ¢ikarmak daha kolay oldu senin
icin. Tamam. Peki, burada simdi 48 ile 12’yi ¢arptin bir sonraki islemde, ¢linkii
16°dan 4’1 ¢ikarinca 12 buldun. Peki, neden 48 ile 12’yi garptin? Yani garpma
oldugunu nasil diisiindiin? Niye toplamadin, ¢ikarmadin da ¢arpma oldugunu
diisiindiin?

Ogrenci: Bilmem yani carpma olmas1 gerekiyordu herhalde. Ciinkii fazla
denklemi hatirlamiyorum su an.

Bu goriismede Zehra, 4x ile 16’y1 beraber igsleme alip 12 olarak bulmustur.
Zehra’nin yaptigi bilinenlerle bilinmeyeni beraber isleme alma hatasi bu ¢aligmada bagka
sorularda baska ogrenciler tarafindan da yapilmistir. Cakmak Giirel ve Okur (2017)
yaptiklart ¢aligmada Ogrencilerin bilinenlerle bilinmeyenleri beraber isleme alarak
denklem ¢o6zdiikleri bulunmustur. Bu yiizden bu ¢alismanin sonucu Cakmak Giirel ve
Okur (2017) ¢alismasmin sonuglart ile benzerlik gostermektedir. Ayrica Zehra, 4x-16
islemini 4’ten 16 ¢ikmaz olarak diisiiniip 16’dan 4’#i ¢ikarmayi tercih etmistir. Bu durum
ogrencinin bilinmeyen kavrami ile ilgili hatasi haricinde aritmetik olarak da yanlis
ogrenmeleri oldugunu gostermektedir. Bilinmeyen ve aritmetik hatalarinin yani sira
ogrenci denklemin ¢oziimiine ulagsmak igin 12 ile 48’1 ¢arpmistir. Fakat bu ¢arpma
islemini neden yaptigma dair mantikli bir agiklama sunamamustir. Ogrencinin 12’yi
esitligin karsisinda yer alan 48 ile isleme sokacagini diisiinebilmesi fakat bu islemin ne
olacagini diisiinememesi esitlikle ilgili sikintilart oldugunu gostermektedir. Bunlara ek
olarak 6grencinin emin olmadan soruyu ¢ozdiigii, soruyu yanlis ¢ozdiigiinii distindigi
halde devam ettigi ve yaptigi ¢6ziime dair mantikli sdylemler ortaya koyamadigi da

gorilmiistiir.

Tam Sayilarla Islemleri Iceren Denklemler

Basari testinin 4, 7, 8, 10 ve 11. sorular1 tam sayilarla islem yapmay1 gerektiren
sorulardan olusmaktadir. Bu sorularda basarili olan ogrenci sayilar1 Tablo 3’de
gosterilmistir. Tablo 3’e gore 100 6grencinin 31 tanesi 4. ve 7. sorulara, yedi tanesi 8.
soruya, bes tanesi 10. soruya, 10 tanesi de 11. soruya dogru yanit vermislerdir. Tam
sayilarla islem yapmay1 i¢eren denklemlerin dogru ¢oziilme oranmi beklenenden diisiik
bulunmustur. Dogal sayilarla islem igeren sorularin dogru yanitlanma orani ile tam

sayilarla islem iceren sorularin dogru yanitlanma oranlarini karsilastirdigimizda,
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ogrencilerin tam sayilarla islem igeren sorulari yaparken daha ¢ok zorlandiklart

gorilmiistir.

Tablo 3

Tam Say1 Katsayili Denklem I¢eren Sorularin Dogru Yamitlanma Oranlari (n=100)

Soru No Dogru yanit sayisi %
4 31 31
7 31 31
8 7 7
10 5 5
11 10 10

Tam sayilarla islemleri iceren denklem ¢6zme sorularindan en fazla dogru yanita
sahip sorular 4. ve 7. sorulardir. Her iki soru da esitligin sol tarafinda bilinmeyenin
bulundugu ve nispeten 6grencilerin daha sik karsilastigi sorulardir. Bunun yani sira en
diisiik dogru yanita sahip soru ise 10. sorudur. 10. soruda hem bilinmeyenin katsayisinin
negatif olmasi, hem de esitligin sag tarafinda bulunmast bu sorunun dogru yanitlanma
oranini distirmiis olabilir.

Tablo 4’te tam sayilarla islemleri igeren denklem ¢6zme sorularini yanlis ¢ozen
ogrencilerin cevaplarmin yer aldiklarikodlar yiizdeleri verilmistir. Bazi 6grencilerin

cevaplari birden fazla kodda yer aldig1 i¢in kod yiizdelerin toplam1 %100°i asabilir.

Tablo 4

4,7, 8, 10 ve 11. Sorulara Ait Hata Kodlarinin Dagilimi
Kod yiizdeleri (%)

Soru Al A2 B1 B2 E Y 0
4 24.64 0 8.70 0 2029 152 4638
7 23.19 580  13.04 0 1159 435 6232
8 40.86 6.45 4.30 0 538 323 4731
10 27.37 0 1789 0 1263 1368 37.89
11 12.22 2.22 7.78 0 556 667 6889

Tam say1 katsayili denklem igeren sorulardan biri olan 4. soruyu yapamayan

ogrencilerin %46.38’1 0 kodu altindadir. 0 kodu haricinde bulunan 6grencilerin ise
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genellikle aritmetik ve esitlik ile ilgili sorunlar yasadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
%24.64’t Al kodu altinda kodlanmistir. Gorsel 26, Al kodu altinda yer alan

ogrencilerden biri olan Asya’nin cevabini gostermektedir.

4) x - 2 + 45 = 23denkleminde x degeri nedir?

9x LS = 93 X =22 gl
ax =735 & 2

Gorsel 26. Dordiincii soruya ait A1 kodu

Asya ile yapilan goriisme su sekildedir:

Aragtirmaci: Tamam peKi 4. soruyu nasil yaptin?

Ogrenci: 4. soruyu. I burada x.2 diyor 2x olur garptigimizda, art1 45 diyor ve
ben bunu 6biir tarafa atiyorum. 45°1 eksi olarak obiir tarafa atiyorum. Bunlar da
boldiigiimde cevap zaten ¢ikiyor.

Arastirmaci: Tamam peki 45’1 niye eksi olarak attin 6biir tarafa?

Ogrenci: Ciinkii art1 iken obiir tarafa eksi olarak gidebilir.

Aragtirmaci: Hu 6biir tarafa eksi olarak gider. Sonra ne yaptin? 23’den 45 mi
cikardin?

Ogrenci: Evet.

Arastirmaci: Ne buldun sonucunu?

Ogrenci: 22. 22’yi de 2’ye béldiigiimde de 11 ¢ikti.

Arastirmaci: Niye 2’ye boldiin?

Ogrenci: Ciinkii burada 2x’i bolmem lazimdh.

Aragtirmaci: Hu 2x oldugu i¢in x’i bulmak i¢in mi bolmen gerekiyor?

Ogrenci: Evet.

Aragtirmaci: Tamam. Peki 23’den 45’1 ¢ikardiginda 22 bulmussun ya dogru mu
buldun sence bunu?

Ogrenci: Evet.

Arastirmaci: Peki 45°den 23 ¢ikartirsak ne olur?

Ogrenci: O da ayn1 olur ama 23’den 45 ¢ikmaz.

Aragtirmaci: Sen 0 ylizden 45°den 23’1 ¢ikarmay1 yazdin?

Ogrenci: Evet.

Asya, sayisal ifadelerin esitligin kars1 tarafina ters islem olarak atilmasi
gerektigini bilmektedir. Yani 6grencinin esitlik kavrami ile alakali sikintisinin olmadigi
goriilmiistiir. Ayn1 sekilde 6grenci bu soruda yer alan x.2 seklinde yazilan cebirsel
gosterimin  2X seklinde yazilan cebirsel gosterimle ayn1 anlama geldigini
diistinebilmektedir. Yani Asya bilinmeyenin say1 ile olan iliskisini anlayabilmektedir.

Fakat 6grenci aritmetik olarak sorun yasamaktadir. 2. soruda Zehra’nin 4’den 16 ¢ikmaz
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dedigi gibi Asya da 23’den 45 ¢ikmaz demistir. Asya gibi Buket ile yapilan goriismede
de 6grenci “Tamam. 2x+45=23. Simdi bunu buraya eksi diye gotiiriiriiz. -45. 45'ten 23
cikariyoruz.” demistir. Ogrenciye 23-45 yazdigi halde 45°ten 23’ii neden ¢ikardigi
soruldugunda ise “45'ten 23 ¢ikmayacak mu ¢iinkii bliyiik sayr degil mi?” yanitini
vermistir. Ogrencilerin cebir ve denklem konusu ile ilgili yanlis 6grenmeleri olmadig1
halde aritmetikle ilgili 6grenme eksikliklerinden dolayr sorunun dogru cevabini
bulamadiklar goriilmiistiir. Ogrencilerin ilkokulda ¢ikarma islemi sirasinda dgrendikleri
kiiglik sayidan bliyiik say1 ¢ikmaz s6zii denklem ¢6ziimlerinde engel olusturmaktadir.

Bu soruda Asya gibi aritmetiksel olarak sikinti yasayan 6grencilerden biri olan
Ahmet de 23’ten 45’1 ¢ikarip 38 olarak sonucu bulmustur. Ahmet ile yapilan goriismede
ogrenciden 23’den 45’1 ¢ikarmasi tekrardan istenmistir ve 6grencinin ¢ikarma iglemini
sayilari alt alta yazarak yapmaya ¢alistigi goriilmistiir. Fakat hangi sayiyi liste yazacagini
bilemedigi i¢in cevabi 38 olarak yanlis bulmustur. Ogrenci goriismede sinav esnasinda
¢ikarma isleminin cevabini 38 olarak buldugunu fakat bu cevabin yanlis oldugunu, -38
olarak bulmas: gerektigini ifade etmistir. Ogrenci daha sonra 2x, -38 esit ise X, -19°a esit
olmalidir seklinde soruyu yanitlamistir. Ogrencilerin tam sayilar konusu ile ilgili yanlis
ogrenmeleri denklem konusunda sikintilar yasamalarina Sebebiyet vermektedir. Tam
sayilar ile ilgili 6grenme eksikliklerinin denklem ¢dzmeyi engelledigi Erdem’in (2013)
caligmasinda bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir.

7, 8 ve 11. sorularda da diger sorularda oldugu gibi 6grencilerin ¢ogunlugu 0
kodu altinda yer almaktadirlar. 7, 8 ve 11. sorularda yanlig cevap veren ogrencilerin
sirastyla %62.32’si, %47.31°1 ve %68.89’u 0 ile kodlanmislardir. 11. soruda O kodu ile
kodlanan Mehmet ile yapilan goriismede soruyu bos birakma sebebi olarak “Bu soruya
hocam zaman yetmemisti.” cevabini vermistir. 11. sorunun bos birakilma diizeyi son soru
olmasindan kaynakli olarak yiiksek c¢ikmig olabilir. Tiim sorular dikkate alindiginda
ogrencilerin  kendilerine zor gelen sorular1 ¢ozmeye c¢alismaktan kagindiklart
diistiniilebilir.

Sorularda verilen denklemi ¢6zemeyen dgrencilerin egilimlerine baktigimizda 0
kodundan sonra Al kodunun yogunluk tasidigi goriilmektedir. 7. soruda 6grencilerin
%23.19’u, 8. soruda 6grencilerin %40.86°s1, 11. soruda ise 6grencilerin %12.22°1 Al
kodu altinda bulunmaktadir. Gorsel 27, 7. soruya ait Al kodunda yer alan cevabi

gostermektedir.
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Gorsel 27. Yedinci soruya ait Al kodu

Gorsel 27°deki cevabi veren Sevgi isimli 6grenci ile yapilan goriismede kendisine
denklemi nasil ¢dzdiigiinii sorulmustur. Ogrencinin verdigi cevap su sekildedir:

Ogrenci: Burada basta amacimiz x’i yalniz birakip islemin sonucuna ulasmak.
Ben 14'i kars1 tarafa attim ¢ikarma durumunda oldugu igin topladim, 40 oldu. 26
artt 14, 40 oldu. 4(x — 8) = 40 oluyor. Parantez igindeki sekizi de ben karsiya
attim. Cikarma durumunda, topladim. Toplaymca 48 oluyor. Islem dort garp:
parantez igerisinde 3x esittir 48 oluyor. Sonra dordii, dordii karsiya atiyoruz. 3x’i
yalniz birakarak. Dordi karsiya atinca ¢arpim durumunda, boleriz. Boliince 12
oluyor. 3x esittir 12 oluyor. 12'yi de iige bolersek x dorde esit oluyor.

Arastirmaci: X, dorde esit oluyor, peki. Burada -8’1 de karsiya attin degil mi? +8
olarak, peki. Neden oOnce -8’i attin da dordii atmadin karsiya? Yani -8’in
atilacagina nasil karar verdin?

Ogrenci: Aslinda bir seye bakarak karar vermedim. Parantez igerisinde sekizi
direkt ¢ikartarak, sonra dordii. Yani mantik diistinmedim direkt.

Arastirmaci: Anladim, direkt o sayilar1 kars tarafa attin.

Ogrenci: Zaten dordii ve sekizi o sayilar direkt karsiya atacagimi diisiinerekten
hangisinin 6nce atacagina karar vermedim.

Ogrencinin goriismede verdigi cevaplardan anlasilacag iizere 6grenci denklemi
c¢ozmek i¢in yapilacak olan islemlerin yapilma sirasinin sonucu etkileyecegini
diistinmemistir. Aslinda 6grenci islem Onceligini diistinmeden islem yapmay1 tercih
etmistir. Ogrencilerin islem onceligine ve parantezlere dikkat etmeden denklem
¢ozdiikleri hem Bayar’in (2007) hem de Cakmak Giirel ve Okur’un (2017) ¢alismalarinda
da bulunmustur.

Islem 6nceligine dikkat etmeden islem yapma hatasindan farkli olarak negatif
sayil1 islemlerde yapilan hatalar da A1 kodu altinda yer almaktadir. Ornegin Gorsel 28,
8. soruya ait Al ve E kodunda yer alan negatif sayilarla yapilan bir islem hatasini

gostermektedir.
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Gorsel 28. Sekizinci soruya ait Al ve E kodu

Gorsel 28°deki cevapta 6grencinin -2 sayisin1 parantez igindeki cebirsel ifadenin
iki terimine de dagitmasi gerektigini bildigi goriilmektedir. Yani 6grencinin dagilma
ozelligi ile ilgili bir sikintisinin olmadigi anlasilmaktadir. Fakat dgrenci islem hatasi
yapmistir. -2 sayisini X ile dogru bir sekilde carpabilen 6grenci -2’yi, -4 ile yanlis bir
sekilde carpmustir. Ogrencinin -2 ile -4’1 nasil ¢arptigini dgrenmek igin yapilan goriisme
su sekildedir:

Arastirmaci: Peki mesela burada carpma yapmissin ya, 2 ile x’i garpmigsin.
Ogrenci: 2x.

Aragtirmaci: 2X. Yani tabi eksi var burada, -2x. O eksi nerden geliyor?

Ogrenci: Bu 6niindeki iste, yerlestirdim.

Aragtirmaci: Peki, bu 6niindeki eksi, -4’e gelmiyor mu?

Ogrenci: Gelir. Orada hatam var.

Arastirmaci: Orada hatan var. Ne olacakti bu 0 zaman?

Ogrenci: Art1 olacakti.

Arasgtirmaci: Arti olacakti. Peki, orasi art1 oldugu hali ile bana burada ¢6zer misin?
Ogrenci cevap kagidinda yazdigi -8’in +8 olmasi gerektigini gdriismede
soyledikten sonra arastirmacinin istegiyle yazdigi yeni denklemi (47 — 2x + 8 =
105) ¢6zmeye calisir ve —2x = 50 bulur. Daha sonra gériisme su sekilde devam
eder:

Ogrenci: Burasi 50 olacakti. I sonra da. Buras1 ne olabilir? Hmm 25 ¢ikiyor
cevap.

Aragtirmaci: Tamam giizel bir sey daha soracagim. Burada eksi var (Arastirmaci
burada derken -2x’den bahsetmektedir). Sonraki adimlarda o eksi nerde. Ne oldu
0 eksiye?

Ogrenci: O eksi gitmis.

Arastirmaci: Gitmis mi? Nereye gitmis?

Ogrenci: Bilmiyorum. Kaybolmus islemleri yaparken.

Arastirmaci: Nerede olacak peki? Niye kaybettin onu acaba?

Ogrenci bir siire diisiinir.

Arastirmaci: Peki eksi olmadiginda sonug ne oluyor? Sonucu etkiler mi 0?
Ogrenci: Etkiler mi? Bilmiyorum ya etkilemez gibi geliyor bana.

Arastirmaci: Gene 25 mi olur?

Ogrenci: Evet.
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Bu goriisme 6grencinin negatif sayilarla ilgili 6grenme eksikliklerinden dolay:
negatif sayilar1 goz ardi ederek islemler yaptigini gostermektedir. Bu 6rnek tizerinden de
yine 6grencilerin tam sayilarla ilgili 6grenme eksikliklerinin denklem konusunda onlara
sorun olusturdugu goriilmektedir.

Aritmetik kategorisi altinda yer alan A1 kodunun yani sira 6grencilerin % 5.80’i
7. soruda, % 6.45°1 8. soruda ve % 2.22’si ise 11. soruda A2 kodu altinda yer almaktadir.
Alanyazindaki hatalardan yola ¢ikarak bu kod ayr1 ele alinmistir. Fakat bu ¢alismada bu
yonde yapilan hatalar diisiik diizeyde kalmistir. Ornegin, Gérsel 29, 7. soruda A2 kodu
altinda yer alan, 8. soruda ise Al kodu altinda yer alan 6grencinin her iki soruya verdigi
cevaplart gostermektedir. Diistik diizeyde de olsa ¢arpma isleminin toplama islemi
tizerine dagilma 6zelliginin kullanimia yonelik yapilan hatalar da denklem ¢6ziimiine

negative yonde etki etmistir.
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Gorsel 29. Yedinci ve sekizinci sorulara ait A2 ve Al kodlan

Gorsel 29’daki cevaplart veren Asya isimli 6grenci 7. soruda dagilma o6zelligini
yanlis uygulamasina ragmen 8. soruda dogru bir sekilde dagilma 6zelligini uygulamistir.
Bu 2 soruyla alakali Asya ile yapilan goriisme su sekildedir:

Ogrenci: 7. soruda n dagilma islemini kullandim. Her birini dagittiktan sonra da
cevabimi bulmaya calistim. Gene denklem kurdum yani.

Aragtirmacit: Tamam peki dagilma iglemini kullandim dedin. Nasil dagittin nasil
kullandin onu?

Ogrenci: Ilk 6nce 6ndeki parantezin disindaki sayiy1 igi, parantez igindeki sayilara
dagitmaya c¢alistim. Yani carpma toplama gibisinden.

Arastirmaci: Peki ne yapiyoruz carpma mi toplama mi? Yani 4 ile 3’ ne yaptin?
Ogrenci: 4 ile 3’ii topladim.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci: Ya bilm.. Imm onu anlamadim zaten.
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Arastirmact: 4 ile 8’1 ne yaptin?

Ogrenci: 4 ile 8’i onu da ¢ikardim. Oniinde ¢ikarma islemi oldugu i¢in. Cikarma
islemi mi hayur.

Aragtirmaci: Sanki ona bir sey yapmamuis gibisin 8’1 aynen yazmissin.

Ogrenci: Evet onu aynen yazmisim.

Aragtirmaci: O zaman onu orda unuttun mu acaba?

Ogrenci: Olabilir.

Aragtirmaci: Peki dagilmada ne yapiyoruz sence?

Ogrenci: I1 dagilmada ne yapiyoruz...

Aragtirmaci: Yani ikisine de dagittyor muyuz kesin?

Ogrenci: Evet dagitiyoruz.

Aragtirmaci: Peki nasil dagitiyoruz? Bu 4 ile 3’1, 4 ile 8’e ne yapiyoruz? Topluyor
muyuz, ¢ikariyor muyuz, ¢arptyor muyuz, boliiyor muyuz?

Ogrenci: Ben 4 ile 3’ii topladim. 7X yaptim. 8’e hi¢ dokunmamisim zaten.
Aragtirmaci: Yani dagilmada topluyor muyuz?

Ogrenci: Ben dyle biliyorum.

Arastirmact: Oyle biliyorsun. Tamam, 8. soruya bakalim bir.

Ogrenci: In burda gene dagilmadan yapmisim yola ¢ikarak.

Aragtirmaci: Tamam burada nasil yaptin dagilmayi1? Bunun dagilimina bir bak.
Ogrenci: Bunun dagilimma... Gene aym sekilde parantezin icindekileri
dagitmisim.

Arastirmaci: Nasil dagitmissin? Ne yapmigsin?

Ogrenci: Mmm carpmisim yani burda carpma yapmisim burda da dagilma
ozelliginde.

Aragtirmaci: Evet yukarda toplama yapmistin.

Ogrenci: Asagida da ¢arpma.

Aragtirmaci: Hangisini yapiyoruz acaba?

Ogrenci: Bilmiyorum. Kafam karismis baya.

Yapilan goriigme sonrasinda, Asya’nin dagilmada ne yapmas: gerektigini
bilmedigini anlagilmistir. Her iki soruda da dagilma isleminin yapilmas: gerektigini
sOylemis fakat dagilma 6zelligini farkli islemler kullanarak uygulamistir. A2 kodunda yer
alan yanlis cevaplarin sayis1 beklenin altinda olsa da bir kisim 6grenci dagilma 6zelligi
ile alakali yanlis Ogrenmelere sahiptirler. Dagilma o&zelliginden Kkaynakli eksik
ogrenmelerin cebir 6gretimini olumsuz yonde etkiledigine dair alanyazinda baska
calismalar da bulunmaktadir (Bayar, 2007; Cakmak Giirel ve Okur, 2017). Fakat
alanyazindaki ¢alismalardan farkli olarak bu arastirmada dagilma hatasinin yapilma
oraninin oldukga diisiik diizeyde ¢iktig1 goriilmiistiir.

11. soruda hem A1, hem A2 kodu hem de E kodu altinda yer alan bir cevap Gorsel
30°da gosterilmektedir. Ogrenci hem islem hatasi yaptig1 icin, hem dagilma &zelligini
yanlis uyguladigi, hem de x’i esitligin karsi tarafina atarken isaret degisimi yapmadigi

igin bu yanit her {i¢ kodda yer almaktadir.
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Gorsel 30. On birinci soruya ait Al, A2 ve E kodu

Gorsel 30°daki cevabi veren 6grenci ile yapilan goriismede 6grenci soruda yaptigi
dagilma ve esitlik hatasini fark edip diizeltmistir. Fakat denklemi ¢6zerken bu defa da
tam sayilarla islem yaparken hatalar yapmistir. Bu durum dgrencilerin denklemlerde hata
yapmamasi i¢in hem esitlik kavramina, hem aritmetik islemlerine hem de bilinmeyen
kavramina hakim olmasi gerektigini gostermektedir.

Aritmetik kaynakli hatalardan farkli olarak 7, 8 ve 11. sorularda esitligin karsi
tarafina gecirme hata kodu (E) ve bilinmeyen ile bilineni beraber isleme alma hata kodu
(B1) da yer almaktadr. iki farkli kategoride yer alan cevaplar da bulunmaktadir. Ornegin
Gorsel 31, sekizinci soruya ait hem E hem de Bl kodlar altinda yer alan bir cevabi

gostermektedir.

8§ 47 —2(x — 4) = 105denkleminin ¢5zim kiimésini bulunuz.
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Gorsel 31. Sekizinci soruya ait E ve B1 kodu

Gorsel 31, bilinmeyen ile bilineni beraber isleme alma ve esitligin karsi tarafina

gecirme hatalarim1 yapan Sevgi isimli 6grencinin kagidin1 gostermektedir. Sevgi’nin
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esitlik kategorisi ve bilinmeyen kategorisinde hatalar1 oldugu disiiniiliip goriisme
yapilmistir. Goriisme sonucunda bu Ogrencinin esitlik kategorisi altinda bir yanlig
O0grenmesinin olmadigi, aslinda aritmetik kategorisi altinda bir 6grenme eksikliginin
oldugu goriilmiistiir. Yapilan goriismede Sevgi’nin “8. soruda, 47-2(x-4)=105 imis.
Burada da x’1 yalniz birakacagiz. 47’yi karsi tarafa attim ¢ikarma durumunda oldugu i¢in
47 ile 105’1 topladim.” demesi aslinda soruda gecen °47-° ifadesini ‘-47’° olarak
diisiindiigi icin esitligin karsi tarafina +47 olarak attigini ortaya koymaktadir. Bu durum
Sevgi’nin esitlikle ilgili bir sikintisinin olmadigini, negatif sayilar1 tanimakta zorlandigi
gostermektedir. Bir baska deyisle Sevgi’nin aritmetik kategorisi altinda yanlis
ogrenmeleri vardir. Ayni zamanda Sevgi’'nin bilinmeyen kategorisi ile ilgili yanlis
ogrenmeleri oldugu da yapilan goriigmede ortaya ¢ikmaistir. Sevgi goriisme esnasinda
“(-4x)=76" seklindeki ifadesi (x-4) cebirsel ifadesinin -4x cebirsel ifadesine esit oldugunu
diisiindiigiinii ortaya koymustur. Ogrencilerin bilinen ifadelerle bilinmeyenleri benzer
seyler olarak diislinlip islem yapmalari Akyiiz ve Hangiil’iin (2013) calismasinda da
ortaya ¢ikan bir sonugtur.

10. soruda yer alan denklem, tam sayilarla islemleri igeren diger sorulardaki
denklemlerden farkli olarak sonucu rasyonel say1 ¢ikan bir denklemdir. Bu soruda yanlis
cevap veren ogrencilerin %37.89°u 0 kodu altindadir. Bu soruda 0 kodu altinda olan
Kenan’a soruyu bos birakma nedeni soruldugunda soruyu ¢oziip “46’y1 7’ye bolemeyiz,
-7 ye.” cevabm vermistir. Ayrica Kenan, goriigmede yaptigi iglemleri sinavda da
yaptigin1 ve ayni sonucu buldugu i¢in geri sildigini belirtmistir. Bunun nedeni
soruldugunda “Yani rasyonel cevapli sorular1 ¢ok hatirlayamiyorum. Boyle bir sey
oldugunu hatirlayamiyorum.” demistir. Yani 6grenciler cevap rasyonel oldugunda cevabi
dogru da bulsalar dogru oldugunu diistinmemektedirler.

Ogrencilerin 10. soruda hem aritmetik, hem bilinmeyen hem de esitlik kategorisi
altinda yer alan hatalar yaptiklar1 goriilmiistir. Ogrencilerin %22.37’si Al ile

kodlanmigtir. Gorsel 32 ve 33, 10. soruya ait A1 kodu 6rnekleridir.
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Gorsel 32. Onuncu soruya ait Al kodu

10) 102 = 56 — 7adenkleminde a degeri nedir?
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Gorsel 33. Onuncu soruya ait A1 kodu

Gorsel 32°deki hata aritmetik kategorisine ait bir hatadir. Bu soruda bu kategoride
yapilan hatalar genellikle 7a’nin 6niindeki eksi isaretinin gérmezden gelinmesinden
kaynakli hatalardir. Gorsel 33’teki hata da ise 6grenciler 102°den 56’y1 yanlis ¢ikarip
sonucu 56 seklinde bulmuslardir.

Bu soruya yanlis cevap veren ogrencilerin %17.89’u B1 kodu altinda yer

almaktadir. Gorsel 34, bu soruya ait B1 olarak kodlanan bir cevap 6rnegidir.
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Gorsel 34. Onuncu soruya ait B1 kodu

Gorsel 34°te yapilan hata bilinmeyen kategorisine aittir. Bu soruda B1 kodunda
Ogrenciler 56-7a cebirsel ifadesini 49a cebirsel ifadesine doniistiirmiislerdir. Daha 6nceki
sorularda yapilan bilinmeyen ile bilineni beraber isleme hatasi bu soruda da yapilmistir.
Alan yazinda bilinmeyenlerle sayilarin ayn1 olarak diisiiniiliip islemlerin yapildig1 baska
calismalar da bulunmaktadir (Akgiin, 2009; Akyliz ve Hangiil, 2013).

Ogrencilerin %13.68’i 10. soruda Y harfi ile kodlanmistir. Ornegin, Gorsel 35’te

bu soruda Y harfi ile kodlanan bir cevap gosterilmektedir.

10) 102 = 56 — 7adenkleminde a degeri nedir?
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Gorsel 35. Onuncu soruya ait Y kodu

Ogrencilerin %12.63’i 10. soruda E harfi ile kodlanmislardir. Ornegin Gorsel
36°da bu soruda yapilan esitligin kars1 tarafina yanlis ge¢irme hatasina (E kodu) iliskin

bir 6grenci yanit1 gosterilmektedir.
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10) 102 = 56 — 7adenkleminde a degeri nedir? N
o =56 =01+ 56
/A A~

Gorsel 36. Onuncu soruya ait E kodu

Gorsel 36°daki cevabi veren Meltem isimli 6grenci ile yapilan goriigme su
sekildedir.

Arastirmact: Peki 10. soruya bakalim, onuncu soruyu nasil yaptin?

Ogrenci: Burada da bize ters verilmis. Aslinda islemimiz 7a-56=102
Aragtirmaci: Nasil bu kaniya vardin islemimiz aslinda bu diye?

Ogrenci: Burada bize tersini vermis sadece.

Arastirmact: Tersini verdigi i¢in sen ne yaptin? Diiziinii mii yazdin? Diiziiniin bu
oldugunu mu diisiliniiyorsun?

Ogrenci: Hi hi. Evet.

Arastirmaci: Tamam. Peki bu diiziinii neye gore yazdin, nasil yaptin?

Ogrenci: Diiziinii... Co6zdiigiim denklemlerde genelde bilinmeyen basa
konuldugu i¢in. O yiizden bilinmeyeni basa koydum.

Arastirmaci: Peki sonra?

Ogrenci: Sonra da denklemi ¢ozdiim. 102, -56 esitligin bu tarafina art1 diye
gectigi icin 56 ile 102 topladim, 158. Sonra da 7’ye boldiim.

Meltem bu soruyu ¢ozebilmek i¢in denklemi alistig1 sekle cevirmek istemistir.
Ogrenciler, genelde bilinmeyenin esitligin sag tarafinda oldugu denklemlere maruz
kalmadiklar1 i¢in bu sekilde verilen denklemleri ¢6zebilmek igin alistiklari sekle
cevirmeyi istemektedirler. Ogrencilerin tanidik olmayan durumlar tanidik durumlara
cevirme istekleri Erdem’in (2013) ¢alismasinda da goriilmiistiir. Meltem denklemi alistigi
sekle gevirirken 102 sayin1 -102 olarak esitligin sag tarafina atamamustir ve farkli bir
denklem kurarak bu denklemi ¢6zmiistiir. Ayn1 zamanda Meltem yazilan denkleme es
olan denklem olusturamamaktadir. Steinberg, Sleeman ve Ktorza (1990) da yaptiklar
calismada oOgrencilerin es olan denklemleri taniyamadiklarma dair bulgular elde

etmislerdir.
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Rasyonel Sayilarla islemleri Iceren Denklemler

Basari testinin 3, 5, 6 ve 9. sorular1 rasyonel sayilarla islem yapmayi gerektiren
sorulardan olusmaktadir. Bu sorularda basarili olan 06grenci sayilar1 Tablo 5’de

gosterilmistir.

Tablo 5

Rasyonel Say: Katsayili Denklem Iceren Sorularin Dogru Yanitlanma Oranlar
(n=100)

Soru Dogru yanit sayist %
3 15 15
5 7 7
6 20 20
9 5 5

Rasyonel sayilarla islem igeren denklem ¢6zme sorular1 diger sorulara gore en
diisiik dogru yanitlanma oranina sahip sorulardir. Bu ¢alismaya benzer olarak Ozarslan’in
(2010) yapt1g1 calismada da rasyonel katsayili denklem igeren sorularin dogru yanitlanma
oraninin diger denklemlere oranla daha az oldugu gériilmiistiir. Rasyonel say1 katsayili
sorularin diger sorulara nazaran daha az c¢oziilebilme sebebi 6grenciler tarafindan
rasyonel sayilarin zor bir konu olarak goriilmesi olabilir. Ornegin bir gériismede Firat

isimli bir 6grenci 3. sorunun zor bir soru oldugunu sdylemistir. 3. soruyu neden zor
- - - 6 . 5 - 12 2
buldugu soruldugunda ise “ Boyle - x oldugunda o tarz sorularda karigtirabiliyorum.

cevabini vermistir. Ayni sekilde Buket isimli 6grenciye 2. soruyu yaptiktan sonra 3.
soruyu neden yapamadigi soruldugunda, “Ama bu kesir.” cevabimni vermistir. Ayni
sekilde Ahmet isimli bir 6grenci de 3. soruyu yapamama nedeni olarak “Kesir biraz
kafami karistirdi.” ifadesini kullanmistir. Bu O6grenciler gibi goériismedeki baska
ogrenciler de rasyonel sayilarla islem gerektiren denklemleri yapmakta zorlandiklarini
dile getirmiglerdir. Gorlismelerden yola ¢ikarak bazi 6grencilerin rasyonel sayilari
gordiikleri zaman soruyu yapamayacaklarini diisiindiikleri sylenebilir.

Denklem C6zme Testi’nde yer alan 3, 5, 6 ve 9. sorulardaki denklemleri yanlis
¢ozen O6grencilerin kod sistematigi dogal ve tam sayilarla islem yapmay1 igeren denklem
¢ozme sorularminki ile aynidir. Tablo 6°da rasyonel sayilarla islemleri i¢eren denklem
¢ozme sorularimi yanlis ¢ézen dgrencilerin cevaplarinin yer aldiklari kodlarin yiizdeleri

verilmistir. Bazi 6grencilerin yanlis cevaplar1 birden fazla kodda yer aldig: i¢in kod
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yiizdelerin toplam1 %1000 asabilir. Bu kategorideki sorular 6grencilerin ugrasmaktan

kag¢inip, bos birakma oranlarinin fazla oldugu sorulardir.

Tablo 6

3, 5, 6, ve 9. Sorulara Ait Hata Kodlarinin Dagilimi

Kod yiizdeleri (%)

Soru Al A2 B1 B2 E Y 0
3 18.82 0 1294 0 588 1882 5176
5 13.98 0 4.30 0 645 753 7419
6 13.75 0 8.75 0 5 5 75
9 9.47 0 211 0 16.84 316 7263

Rasyonel sayilarla islem gerektiren denklemleri igeren sorulardan biri olan 3.

soruda dogru yanita ulasamayan dgrencilerin hatalar1 degisiklik gostermektedir. 3. soruda

ogrencilerin %51.76’s1 0 ile kodlanmistir. Bu soruda Al kodu 6grencilerin %18.82’sini

olusturmaktadir. Ornegin, Gorsel 37°deki cevabi veren Meltem isimli 6grenci bu soruda

islem hatas1 yaptig1 i¢in dogru sonuca ulasamamustir.

3) gx 4+ 10 = 35denklemini saglayacak x degerini bulunuz.

S wrlD=35-10=13 + =

B

\

il
> \ \
4) x-2+45= 23denkleminde x degeri nedir? /_S,-—— >< Tj

| > -

Gérsel 37. Ugiincii soruya ait Al kodu

Meltem goriismede bu soruyu nasil yaptigini su sekilde anlatmustir:

Ogrenci: Ilk basta denklemi kurdum. +10 esitligin &biir tarafina -10 diye gegtigi

icin 35 den 10 ¢ikardim. Sonra 25 buldum. Sonra g’ten de buldum cevabi, boldiim.

Sonra buldugum cevapla da kesirlerde bolme yaparken birincisini aynen
yaziyorduk ikincisini de ters ¢evirip yaziyorduk. Ben de ayni sekilde yazdim sonra

carptim cevabi buldum.

Arastirmaci: Tamam peki. Kesirlerde bolme yaparken birincisi aynen
yaziyorduk ikincisini ters ¢eviriyorduk dedin. Burada birinci hangisi?

s . 5
Ogrenci: 3
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Meltem goriismesinde kesirlerde bdlme algoritmasini dogru bir sekilde ifade
etmistir. Bu durum Meltem’nin kesirlerde bolmenin algoritmik olarak nasil yapilacagini
bildigini gostermektedir. Fakat 6grenci kurali anlamlandirmadan sadece islemsel bilgiye
sahip oldugu icin hangi say1y1 hangi sayiya bolmesi gerektiginde sorun yasamistir.

3. soruda A1 kodunun yani sira 6grencilerin %18.82’si Y ile kodlanmistir. Gorsel

38, Y kodu altinda yer alan bir cevabi gostermektedir.

3) ;x + 10 = 35denklemini saglayacak x degerini bulunuz.

- NG
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Géorsel 38. Ugiincii soruya ait Y kodu

3. soruda Y kodu altinda yer alan 6grencilerden biri olan Ahmet’in devam etmeme
sebebi soruldugunda 6grenci “Kesir gordiigiim i¢in yapamadim.” cevabini vermistir.
Bunun iizerine 6grencinin akil yliriitme siirecine dair daha fazla bilgi edinebilmek i¢in

cesitli sorular sorulmustur. Arastirmaci 6grencinin bilinmeyenle alakali bir sikintisinin

SRS - . . . .5 e e g
olup olmadigint dgrenmek igin 35X cebirsel ifadesinde 5 ve X’in iligkisini sordugunda

ogrenci “Evet c¢arpilan demek. gile x’1 ¢arpacagim ve sonu¢ 25 c¢ikacak.” demistir.

Ahmet’in verdigi bu yanittan bilinmeyene dair bir sikintisinin olmadig1 anlagilmaktadir.
Goriisme su sekilde devam etmistir:

Arastirmaci: Peki, burada 5x=25 deseydim, ne yapardin?

Ogrenci: 5x=25.

Aragtirmaci: Yani buradaki 3 yok sadece 5x=25 diyorum. Ne yapardin?

Ogrenci: O zaman sadelestirirdim. X derdim esittir 5 derdim hocam.

Arastirmaci: Nasil yaptin onu?

Ogrenci: Hocam carpim halinde sag tarafa atardim 5°i. Sonra 25’1 blerdim 5°e, 5
¢ikardi.

Arastirmaci: Yani ¢arpim olani sag tarafa attiginda boliim olarak mi atiyorum
diyorsun?

Ogrenci: Evet.

Arastirmaci: Tamam 5 ¢ikardi. Simdi burada (g x =25 gosterilir) nasil yapabilirsin

sence?
Ogrenci: Onu da sag tarafa atabilirim.
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Arastirmaci: Nasil atabilirsin peki?
Ogrenci: Simdi burada ¢carpma, bolme olarak atarim 0 zaman.
Arastirmaci: Tamam, bir at bakalim.

(Ogrenci gx =25 olan ifadeyi x= 25: g olarak yazar.)

Ogrenci: Bslme. O zaman bunu ters cevirecegiz bolme oldugu icin.

(Ogrenci 25 x % yazar.)

Ogrenci: Boyle olacak sonra sadelestirecegim. Bu 1 olacak 5 ile sadelestiriyorum
bu da 5 olacak. 15 ¢ikacak X.

Bu goriismeden anlasilacag lizere arasgtirmaci denklemi 68rencinin bildigi bir
denkleme doniistiirlince Ahmet soruyu rahatlikla c¢ozebilmektedir. Bu goriisme
Ogrencinin yanlis Ogrenmesinin olmadigini, sadece rasyonel sayilarla ugrasmak
istemedigi i¢cin soruyu cozmemeyi tercih ettigini gostermektedir. Yasemin ile olan

goriismede de dnce Ogrenciye 5x=25 denklemi sorulmus ve Ahmet gibi Yasemin de
denklemi ¢6zebilmek i¢in 25’1 g’e bolmesi gerektigini diiglinebilmistir. Fakat Ahmet’ten

farkli olarak Yasemin’in rasyonel sayilarla bolme islemini nasil yapmast gerektigini
bilmedigi de ortaya ¢ikmustir.

Rasyonel say1 katsayili denklem igeren sorulardan biri olan 5. soru 6grencilerin
en ¢ok zorlandiklari sorulardan birisidir. Ogrencilerin %74.19’u 0 ile kodlanmistir. Bu
soruda yapilan hatalar degisiklik gostermekle beraber dgrencilerin %13.98’1 Al kodu

altindadir. Gorsel 39 bu soruda A1 ve E kodu altinda yer alan cevabi gostermektedir.
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Gorsel 39. Besinci soruya ait Al ve E kodu

Gorsel 39’daki yanit1 veren Hiiseyin isimli 6grencinin sorunun ¢oziimiinde iki
farkli yanit verip ikisinde de sonucu ayn1 buldugu goriilmektedir. Ogrenciye soruyu nasil
¢ozdiigii soruldugunda ““ Valla hocam mm bunun 111 hocam yapamadim. Ben de o an nasil
yaptigimi bilmiyorum hocam.” seklinde yanit vermistir. Ogrenci sorunun nasil

yapilacagini bilmedigi i¢in var olan sayilarla bir takim islemler yaparak ¢6ziimii bulmaya
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calismigtir. Bunu yaparken de yazdigi iki denklemin de ayni denklem oldugunu fark
etmemistir. Bu 6grenciyle yapilan gériismenin ilerleyen vakitlerinde 6grencinin “Mesela
ben bunlara deger vereyim. 8 11 7 diyeyim veya 11 4 e boliinebilen bir sey. x’e kag versem
ki?” sdzleri bu soruyu say1 vererek ¢ozmeye calistigim gostermektedir. Ogrenci x igin
tam say1 degerleri vererek soruyu ¢ozmeye ¢alismis fakat sonug rasyonel say1 oldugu igin
basarisiz olmustur. Ogrenciler denklem ¢dzmek igin gerekli olan ydntemlere hakim
olmadiklar1 i¢in bilinmeyene sayilar deneyerek aritmetikten kalma yontemlerle ¢c6zmeye
caligmaktadirlar. Bu sonuca benzer bulgular Bayar (2007) tarafindan da bulunmustur.

6. soruya yanlis cevap veren dgrencilerin %75°1 0 ile kodlanmistir. 0 kodu disinda
kalan 6grencilerin %13.75’i Al ile kodlanmistir. Ornegin Gérsel 40 bu soruyu islem

hatasi yaptig1 igin yapamayan 6grencinin cevabini gostermektedir.

6
¢ 9 ¢ 2)
/Q'
NOT: Sinav siiresi 40 dakikadir. Bagarilar dilerim © \9 7@ (/

Gorsel 40. Altinc soruya ait A1 kodu

6. soruya yanlis cevap veren dgrencilerin %8.75°1 ise B1 kodu altindadir. Gorsel
41 bu soruda bilinenlerle bilinmeyenleri beraber isleme aldigi i¢in yanlis cevap veren (B1
kodu altinda yer alan) 6grencinin sonucunu gostermektedir. Gorsel 41°deki cevabi veren
Metin isimli 6grenciyle yapilan goriismede 10x’i nasil buldugu sorulunca dgrenci “9’u
haa yok, 10x olamaz. Ciinkii orda x yok. 9x+1 olacak.” diye cevap vererek sinav
esnasinda fark etmedigi hatasini goriisme esnasinda fark edip diizeltmistir. Sinav
esnasinda Metin’e neden Gyle yaptigi sorulunca “Hocam burada x olarak gérdiim.”
seklinde agiklama yapmustir. Metin gibi Umut da sinav esnasinda 9x+1 cebirsel ifadesinin
10x cebirsel ifadesine esit oldugunu diisiinen 6grencilerden biridir. Gorlisme esnasinda
Umut da Metin gibi hatasin1 fark edip diizeltmistir. Umut’a sinav esnasinda neden oyle

yaptig1 soruldugunda “Iste orada bir karisiklik olmus.” seklinde agiklama yapmustir. Bu
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Iki dgrenciyle yapilan goriismeler 6grencilerin yaptiklari hatalarin her zaman kalici
ogrenme eksikliklerinden kaynakli olmadigini ama yine de bilinmeyen veya esitlikle ilgili
hatalar yapabildiklerini gostermektedir. Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar {izerine
konusmalari, hatalarini incelemeleri 6grenmelerindeki eksiklikleri gidermek agisindan
onemli birer aractir. Yapilan goriismeler yanliglart konusarak iizerinden gegmenin

matematik derslerinin bir pargasi olarak kullanilmasinin etkili olacagini gostermektedir.
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Gorsel 41. Altinci soruya ait B1 ve E hata kodu

Rasyonel sayilarla islem igeren denklem sorularinda 6grencilerin en az dogru
yanita ulastigi sorunun 9. soru oldugu goriilmiistiir. Bu soruda hata yapan 6grencilerin
%72.63’ii soruyu bos birakmuslardir. Ogrencilerin %16.84°{i E kodunda ve %9.47’si de
Al kodu altinda yer almaktadir. Gorsel 42 bu soruda yapilan ters iglem hatasini yapan

ogrenci cevaplarindan birini géstermektedir.

g
9) Zla = Sifadesinde a degeri ne olmahidir?

>
70 T

"‘r“L_O\ T "2

<

3
‘&; : -l
ard”

e e
L i

Gorsel 42. Dokuzuncu soruya ait E kodu
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Gorsel 42°deki cevabi veren Firat isimli &grenciye soruyu nasil ¢ozdigi
soruldugunda “Oncelikle ¢arpma bdlme islemlerinde &ncelik oldugu igin, burasi da
% oldugu i¢in, bilinmeyen bir say: ile yediye bolemezdim. Onun igin yediyi karsiya
gonderdim. +7, -7 diye gecerse -2 olur, 2a. Burasi -2’yi, 2’ye bolersek a=-1 oluyor.”
seklinde yaptigini ifade etmistir. Firat’in, 7 ile 2a arasinda bolme oldugunu bildigi halde
7’yi karsiya atarken -7 olarak attig1 goriilmistiir. Alanyazinda yer alan ¢alismalarda da
ogrencilerin denklemlerdeki ifadeleri esitligin kars1 tarafina atarken sikintilar yasadiklar
goriilmektedir (Akyliz ve Hangiil,2013; Bayar,2007; Erdem, 2013).

Tim bu bulgularin yani sira goriismelerde dikkat ¢eken bir diger bulgu ise
ogrencilerin sonug tam say1 ¢ikmadiinda yanls yaptiklarmi diisiinmeleridir. Ornegin,
Kenan ile yapilan goriisme esnasinda 6grenci sonucu dogru bulmus olmasina ragmen
cevabindan emin olamamistir. Sebebini ise su “Tam say1 olmasi gerekirdi.” seklinde
aciklamigtir. Ayni sekilde Hiiseyin de 9. sorunun cevabini bulunca yanlis oldu demistir.
Neden yanlis oldugunu diisiindiigiinii sorulunca “10a-7=0. Boyle sonug ¢ikmiyor hocam,
virgiillii ¢ikiyor.” demistir. Ogrencilerin genellikle sonucu tam sayr ¢ikan sorularla
karsilagmalar1 cevabin rasyonel say1 olamayacagini diisiinmelerine neden olmaktadir.

Genel olarak 6grencilerin verili denklemleri ¢6zme oranlarinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin dogal sayilarla islem igeren denklemleri yapma oranlar1 tam
ve rasyonel sayilarla islem iceren denklemlere nazaran daha fazladir. Bunun sebebi
ogrencilerin tam ve rasyonel sayilarla islem yapmaktan kaginmalari ve bu tarz sorular
bos birakma ya da yarim birakma egilimi igerisinde olmalaridir. Bunun yani sira tiim
denklem ¢6zme sorularinda dgrencilerin yaptiklar: hatalar bazi kodlarda yogunlagsmak
yerine, tiim kodlara dagilmis durumdadir. Yani 6grenciler denklem ¢ozerken aritmetik,

esitlik ya da degisken kaynakli hatalar yapmaktadirlar.

Denklem Kurma Testi I¢in Bulgular

Denklem Kurma Testi, cebirsel sozel problemlere uygun denklem kurmayi
gerektiren sorulardan olusmaktadir. Bu test igerisinde yer alan problemler tam sayilari ve
rasyonel sayilar1 kullanarak denklem kurmay:1 gerektiren problemlerdir. Bu yiizden
Denklem Kurma Testi i¢in bulgular iki ana baslik altinda sunulmustur.

Denklem Kurma Testi toplamda 120 oOgrenciye uygulanmistir. Fakat bu

ogrencilerden 20 tanesinin kagidi tamamen bos oldugu i¢in degerlendirmeye alinmadi.
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Dolayisiyla sinav 100 kisi tizerinden degerlendirilmistir. Denklem Kurma Testi’ne ve bu
test iizerinden yapilan goriismelere ait bulgular problemlere uygun denklem kuramayan
ogrencilerin cevaplart analiz edilerek bulunmustur. Bu kisimda 6grencilerin kurduklari
denklemlerin ¢6ziimleri tizerinde durulmamustir.
Yanlis denklem kuran &grencilerin cevaplarina iligkin kod sistematigi ise su
sekildedir:
A: Aritmetik hatalarin kodlar
Al: Dort islemi anlamlandiramama hatasi
A2: Parantez kullanmama hatas1
B: Bilinmeyen ile ilgili hatalarin kodlari
B1: Bilinmeyeni algi