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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Ogrencilerin Denklem Konusundaki Hata ve Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi ve Bu
Hata ve Yanilgilarin Nedenleri ve Giderilmesine Iliskin Ogretmen Goriisleri

Zeynep CAVUS ERDEM

Adiyaman Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
[Ikdgretim Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ramazan GURBUZ

Bu aragtirmanm amaci, 7. smif 6grencilerinin denklemler konusundaki hata ve
kavram yanilgilarim1 belirlemek ve bu hata ve yanilgilara ilisgkin 6gretmenlerin
goriislerini incelemektir. Arastirma, nicel ve nitel arastirma yontemleri kullanilarak iki
kisimda gergeklestirilmistir. Arastirmanin nicel kismu, bir ilin 6 ortaokulunda 6grenim
goren 193 7. siif 6grencisiyle, nitel kismi ise ayni ildeki farkli ortaokullarda gorev
yapmakta olan 6 matematik 6gretmeniyle yiiriitiilmiistiir. Nicel verilerin toplanmasinda,
literatlirden yararlanmilarak gelistirilen “Denklem Konusundaki Hata ve Kavram
Yanilgilarim Belirleme Olcegi” kullamilmistir. Bu 6lcek, 15°i coktan se¢meli ve iki
asamali, 6’s1 ise agik uglu olmak iizere toplam 21 sorudan olusmaktadir. Nitel verilerin
toplanmasinda ise, alt1 6gretmenle 6grencilerin denklemler konusundaki hata ve kavram
yanilgilariin nedenleri ve giderilmesine iliskin yar1 yapilandirilmig goriismeler
gerceklestirilmistir. Nicel verilerin analizinde SPSS programi, nitel verilerin analizinde
ise betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 7. smmf
ogrencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem konusuna iliskin baz1 hata ve
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 saptanmig, 6gretmenlerin ise bu hata ve kavram
yanilgilarmin sebeplerini 6grencilerin yasiyla ve miifredattaki zaman yetersizligiyle
iliskilendirdikleri, hata ve yamlgilarin giderilmesi konusunda da Onerdikleri ¢oziim

stratejilerinin klasik oldugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Ogretimi, Denklem, Hata, Kavram yanilgisi, Ogrenci

ve Ogretmen.

v



ABSTRACT
Master Thesis

Determination of Students’ Mistakes and Misconceptions about Equations and Teacher
Views on Reasons and Solutions of These Mistakes and Misconceptions

Zeynep CAVUS ERDEM

Adiyaman University
Institute of Sciences
Department of Primary

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ramazan GURBUZ

Aim of this study is determining the mistakes and misconceptions of seventh
grade students about equations and examining the view of teachers on these mistakes
and misconceptions. Research is performed in two parts by utilizing quantitative and
qualitative methods. Quantitative part of the research is carried out with 193 seventh
grade students of 6 secondary schools in a city and qualitative part of the research is
carried out with 6 mathematics teachers who work in different secondary schools in the
same city. In collection of quantitative data, “Rating Scale for Mistakes and
Misconceptions about Equations”, which is developed via utilizing literature, is used.
This scale consists of 21 questions, 15 of which is multiple choice and two phased and 6
of which is open ended. For collection of qualitative data, semi structured interviews on
reasons and solutions of mistakes and misconceptions about equations with six teachers
and students are performed. SPSS is used for analyzing quantitative data and descriptive
analysis method is used for analyzing qualitative data. At the end of analyses, it is
determined that seventh grade students have some mistakes and misconceptions about
equations with one unknown; teachers relate these mistakes and misconceptions with
ages of students and lack of time for curriculum and their solutions strategy for

removing mistakes and misconceptions are classical.

Keywords: Mathematics Teaching, Equation, Mistake, Misconception, Student and

Teacher.



ONSOZ

Matematik Stafslien’e (2001) gore, insanlar tarafindan iyi bir yasamin ve 1y1 bir
kariyerin kapi agicis1 olarak goriilmektedir. Ayni zamanda matematik, yasamin ve
diinyanin anlasilmasi ve bunlar hakkinda fikirler tiretilebilmesi i¢in yardimci bir eleman
olarak da algilanmaktadir (Ernest, 1991). Yayilma alani, derinligi sinirsiz olan ve genis
bir uygulama alanina sahip olan ¢ok yonlii bir bilim olmasi ve insan hayatindaki 6nemi
ve bilimin gelismesindeki katkisi sebebiyle matematik, biiylik 6nem kazanmakta ve
bundan dolayr da matematik 6gretimine, okul 6ncesinden baslayarak, ilkogretim ve
sonrasinda genis bir zaman ayrilmaktadir (Kiigiik ve Demir, 2009). Bu nedenle,
glinlimiizde matematik egitimine iliskin yapilan reform ¢alismalarinin en 6nemli amaci,
ogrencilerin matematigi anlayarak o6grenmelerine yardimci olabilecek bir sistemin
olusturulmasini saglamaktir (Smith, 2000; Franke ve Kazemi, 2001). Ancak, matematik
bu kadar Onemli bir isleve sahip olmasina ragmen, Ogrencilerin ¢ogu tarafindan
sevilmemekte, sikict ve soyut bir ders olarak goriilmektedir (Aksu, 1985). Bu durumun
sebebi olarak bireyin yasi, cinsiyeti, zihin yapisi, sosyal ve kiiltlirel durumu, matematik
dilinin giinliik hayattaki konusma dilinden farkli olmas1 gibi bir¢ok faktor sayilabilir.
Ayrica matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde yasanilan gii¢liikler de, matematik
ogrenimi ve Ogretiminin zor olarak algilanmasiin kaynagini teskil eden nedenler
arasinda gosterilebilir (Kar, Ciltas ve Isik, 2011). Bunun yani sira 6grencinin aldigi
matematik egitimi de Ogrencinin matematige karsi takindigi tutumla dogrudan
bagintilidir. Bunun sebebi ise bir kisinin matematige bakismin, o kisinin matematigi
nasil 6grendigi ile ilgili olmasidir (Hare, 1999). Saydigimiz biitiin bu sebepler,
O0grencinin matematige karst olumsuz bir tutum gelistirmesine sebep olmakta ve

matematik dgretimini zorlagtirmaktadir.

Matematik Ogretimini zorlastiran faktorlerden biri de konuya iliskin hata ve
yanilgilardir. Hata bir konuda bilmeyerek veya istemeyerek yapilan yanlislar (T.D.K.,
2005) olarak tanimlanwken, kavram yanilgis1 kisisel deneyimler sonucu olusmus
bilimsel gergeklere aykir1 olan bilgiler olarak tanimlanmaktadir (Cakir ve Yiiriik, 1999).
Ogrencide var olan hata ve kavram yanilgisi, bazen konuyla ilgili yeni 6grenmeleri daha
karmasik ve anlasilmast zor bir hale getirmekte, dolayisiyla 6grencinin akademik

basaris1 etkilemekte ve ya duruma gore engelleyebilmektedir. Bu nedenle, etkili
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ogretimlerin gerceklestirilmesi i¢in 08rencide var olan hata ve kavram yanilgilarinin
bilinmesi gerekmektedir. Ayrica bireyin konuya iligkin sahip oldugu kavram
yanilgilarmin ve hatalarin belirlenmesi ve 6gretimin buna gore planlanmasi, 6gretimi
planlayan kisi olarak 6gretmenin de konuya iliskin hata ve kavram yanilgilari
konusunda farkindaligmin yiiksek olmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte, 6gretmenin
hata ve kavram yanilgilarmin sebeplerine ve giderilmesine iliskin goriisleri de hatanin
ve kavram yanilgilarinin O6gretimdeki olumsuz etkisini azaltmak adma oldukga
onemlidir. Bu nedenle 7. simif 6grencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
konusundaki hata ve kavram yanilgilarmin 6gretmen goriisleri 1s181inda incelendigi bir

calisma yapilmistir.

Zeynep CAVUS ERDEM

Adiyaman 2013
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BiRINCi BOLUM
GIRIS

Matematik birikimli bir bilim dalidir ve bir dnceki bilgiler ve kavramlar, bir
sonrakiler i¢in bir basamak olusturur (Kiiciik ve Demir, 2009). Dolayisiyla matematigin
herhangi bir alaninda olusan kavram yanilgisinin, matematigin diger konularini
etkilemesi kacmilmazdir. Matematik 6gretimini etkileyen bir diger neden ise konuya
iligkin hatalardir. Her ne kadar son yillarda hatanin olumsuz etkisinden ziyade, olumlu
yonleri ve 6gretime katkisi goz Oniline alinsa da, kurallasmig hatalarin 6gretimdeki
olumsuz etkisi tartisilmazdir. Bundan dolayi, egitim ve 6gretim 6zellikle de matematik
Ogretimi alaninda yapilan ¢alismalarin onemli bir bolimii, o6grencilerin kavram
yanilgilarini, hatalarmi ve bilgi eksikligini belirlemek, bunlar1 giderme yollarma iliskin
calismalardan olusmaktadir (Akkaya, 2006; Bayar, 2007; Soylu, 2008; Alkan, 2009;
Ayyildiz, 2010; Baysal, 2010; Kaygusuz, 2011).

Cebir matematik miifredatindaki bes 6grenme alanindan birini olusturmaktadir
(M.E.B., 2009). Cebir, matematigin bir dili olarak goriilebildigi gibi, okul dersi olarak
disiiniildiigiinde ise 6grencilerin denklemleri ¢6zebilmek i¢in sembolleri anlayabilme
cabasi olarak goriilebilir (Lee, 1995, Akt. Dede ve Argiin, 2003). Bu durum ise cebirin
ogrenciler tarafindan 6grenilmesinin bir ihtiya¢ oldugu diisiincesini akla getirmektedir.
Nitekim Usiskin (1995) calismasinda, 6grencilere kurdugumuz “iy1 bir okula gitmek
icin cebire ihtiyaciniz var” ya da “cebiri 6grenmeden smavlarda basarili olamazsmiz”
tarzinda ciimlelerin dogru oldugunu fakat ogrenciler i¢in ¢ok fazla bir anlami
olmadigini sdylemis (Akt. Toka, 2001) ve cebirin 6nemine vurgu yapmistir. Fakat bu
kadar 6nem arz eden cebir 6grencilere zor gelmektedir (Dede ve Argiin, 2003). Cebirin
alt 6gretme alanlarindan biri olan denklem ve denklem ¢6ziimii de soyut yapisiyla
ogrencilere zor gelen konular arasindadir (Macgregor ve Stacey, 1997). Dolayisiyla bu
konularda yasanan zorluklar ve 6grencinin sahip oldugu hata ve yanilgilar, diger

konularin anlagilmasi da zorlastirmakta ve bu yoniiyle oldukc¢a 6nem arz etmektedir.



1.1. Problem Durumu

Matematik egitiminin amaci, biitiin 08rencilerin 6grenmeyi en iist diizeyde
gerceklestirmesidir (Tatar ve Dikici, 2008). Fakat islemsel ve kavramsal isleyislerin bu
kadar yogun ve i¢ ice oldugu bir disiplinin iist diizeyde 6grenilmesinin kolay olmadigi
ve birgok faktdriin buna engel oldugu bilinmektedir. Ozellikle, 6grencide var olan
kavram yanilgisi, bazen yeni 6grenmeleri daha karmasik ve anlasilmasi zor bir hale
getirmektedir. Bu nedenle var olan kavram yanilgisiin tespit edilip, giderilmesi gerekir.
Ogrencideki kavram yanilgismni fark etmek ve belirlemek kolay degildir. Genel olarak,
ogrencilerdeki kavram yanilgisi tespit edebilmek icin 6grencinin yaptigi hatalara
bakilabilir. Bunun sebebi kavram yanilgisinin ¢ogu zaman, 6grencinin yaptigi hatalarda
kendini gostermesidir. Tam tersi sekilde de kurallagsmis hatalar, siradan yapilan bir
islem hatasindan farkli olup, kendisini ortaya ¢ikaran ve kontrol eden derin bir
kavrayisin, bir mana sisteminin (Nesher, 1987), bir biligsel yapmim (Oliver,1989) ya da
bir kavram yanilgismin (Bingdlbali ve Ozmantar,2009) varligma isaret etmektedir.
Biitiin bunlar, bireyin akademik basarisin1 etkileyen veya duruma gore engelleyen
yapilardir. Dolayistyla, bireyin basariy1 yakalamasi i¢in yanlis kavrayiglariin yan sira

var olan hatalarinin da uygun tekniklerle bulunup giderilmesi gerekir.

Ogrencilerin herhangi bir matematik konusuna iliskin yaptiklar1 hatalar ve
yasadiklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesinde yapilan 68renci goriismelerinin yeri
biiyiiktiir. Bunun yani sira kavram yanilgilari, yapilan arastirmalar incelenerek ya da
deneyimli 6gretmenlerin goriislerinden faydalanarak tespit edilebilir (Jones ve Taner,
2000). Dolayisiyla, bu hata ve kavram yanilgilariin sebeplerinin ortaya ¢ikarilmasinda,
ogretmenlerin goriisleri de dnem arz etmektedir. Ayrica 0gretmen goriisleri alinarak
ogretmenin anlatim metoduyla, var olan kavram yanilgis1 arasinda olas1 bir pedagojik
iligki olup olmadig1 da belirlenebilir. Boylelikle var olan kavram yanilgisin1 gidermek
icin gerekli tedbirler almnabilir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar ve

yasadiklar1 kavram yanilgilarma iligkin olas1 sebepleri arastirmak olduk¢a 6nemlidir.

Matematik Ogretiminde Ogrencilerin en ¢ok zorlandig1 ve 6grenme giigliigii
yasadig1 alanlardan biri hi¢ siiphesiz cebir (Dede ve Argiin, 2003) ve cebirin alt
alanlarindan biri olan birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerdir. Nitekim

literatiirde yapilan ¢aligmalar da degisik okul ve sinif diizeylerinde 6grencilerin denklem



kurma ve ¢ozme, esitsizlik kavrami, degisken kavrami, cebirsel ifadelerin kullanimi ve
cebirsel problem ¢oziimii gibi bircok cebirsel kavram ve yonteme iliskin giicliikleri,
ortak hatalar1 ve temel yanilgilarinin oldugunu gostermektedir (Rosnick, 1981; Booth,
1984, 1988; Kieran, 1984, 1989, 1992; Herscovics, 1989; MacGregor & Stacey, 1993;
English & Halford, 1995; Baki, 1999; Baki & Kartal, 2004; Dede & Peker, 2007). Bu
nedenlerden dolayi, bu arastirmada Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem konusunda yaptiklar1 hatalar ve sahip olduklari kavram yanilgilarini belirlemek
ve bu baglamda, 6gretmenlerin bu konuya iligkin diisiinceleri ve konuyu Ogretim
sekilleriyle var olan hata ve kavram yanilgilar1 arasindaki iliskiyi belirlemek

amaclanmastir.
1.2. Problem Ciimlesi

7. smuf 6grencilerinin 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklemler konusunda
belirlenen hata ve kavram yanilgilarinin sebepleri ve giderilmesine yonelik 6gretmen

goriisleri nelerdir?
1.3. Alt Problemler

> 7. smif Ogrencilerinin 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklemler

konusundaki hata ve kavram yanilgilar1 nelerdir?

> Ogretmenlerin, 7. siif 6grencilerinin 1. dereceden 1 bilinmeyenli
denklemler konusundaki hata ve kavram yanilgilarinin sebepleri ve

giderilmesine iliskin goriisleri nelerdir?
1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, 7. smif 6grencilerinin denklem konusundaki hata ve
kavram yanilgilarini belirlemek ve bu hata ve yanilgilarin sebeplerine ve giderilmesine

iliskin 6gretmen goriislerini incelemektir.
1.5. Arastirmanin Onemi

Matematik 6gretimini zorlastiran faktorlerden biri de konuya iliskin 6grencide

var olan hata ve yamlgilardir. Ogrencinin zihnindeki hatali 6grenme, diger 6grenmeleri



de olumsuz etkilemekte, konuya iliskin dogru Ogrenmelerin olugmasmna izin
vermemektedir. Nitekim bu durum, cebirin alt dallarindan biri olan denklemler i¢in de
gecerlidir. Denklem konusu, fonksiyon, polinom, grafik ¢izimi, 6zdeslik, oran-oranti,
O0lcme ve en Onemlisi herhangi bir konudaki problem ¢6zliimii gibi bir¢ok matematik
konusunun temelinde yer almaktadwr. Bu konuda olusan bir kavram yanilgisinin,
ogretilecek diger konulara iligkin kavram yanilgilarinin olugsmasia neden olmasi asikar
bir durumdur. Dolayisiyla konuyla ilgili yanilgilarin ve hatali grenmelerin bir an 6nce

uygun tekniklerle belirlenip, giderilmesi gerekmektedir.

Hata ve kavram yanilgilarmi test teknigi, goriigme, kavram haritalar1 gibi
yontemler kullanarak belirlemek miimkiindiir. Bunun yani sira, 6grencilerdeki hata ve
kavram yanilgilarmi belirlemenin bir yolu da 6gretmen goriislerini almaktir. Son
yillarda Tiirkiye’de ve yurt disinda cebir ve denklem alaninda 6grenme giicliikleri ve
kavram yanilgilarina iligkin bir¢ok arastirma yapilmistir (Rosnick, 1981; Kieran,
1984,1989, 1992; English & Halford, 1995; Erbas ,1999; Ertekin, 2002; Dede ve
Argiin, 2005; Akgiin, 2007). Fakat 6grencilerin yaptiklar1 hatalar ve yasadiklar1 kavram
yanilgilarinin sebeplerine iliskin, 6gretmen goriislerinin alindig1 caligmalar literatiirde
pek yer almamaktadir. Bu arastirmanin, 6grencilerin denklemler konusunda yaptiklar:
hatalar1 ve sistematik hatalardan kaynaklanan kavram yanilgilarin1 6gretmen goriisleri
1s1ginda  degerlendirme agisindan katki saglayacagi, dolayisiyla Onemli oldugu

diistiniilmektedir.
1.6. Smirhihiklar
> Arastirma 2011-2012 egitim-6gretim yili ile sinirhdir.

> Arastirma bir ilin alt1 ortaokulunda 6grenim gbren Ogrencilerle

sinirhidir.

> Arastirma bir ilin farkli okullarinda gérev yapan alt1 matematik

ogretmeni ile smirhdir.

> Arastirma, veri toplama aracglarinda yer alan sorularla smirhdir.



IKiNCi BOLUM
KURAMSAL TEMEL VE YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde hata ve kavram yanilgisiyla ilgili kuramsal temellerden bahsedilmis

ve yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
2.1.Kavram

Tirk Dil Kurumu sozliigiine gore kavram, bir nesnenin veya diislincenin
zihnindeki soyut ve genel tasarimi, nesnelerin ve olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan,
ortak bir ad altinda toplayan soyut ve genel bir fikirdir (TDK, 2005). Bunun yan sira
kavram, bircok arastirmaci tarafindan farkl bir sekilde tanimlanmistir. Linder (1993)
kavram1 dogal diinyanin isleyisinin bir kismini anlayabilmemize yardimci bir arag
olarak tanimlamig, Kaplan(1998) benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve objeler grubuna
verilen ortak ismi kavram olarak adlandirmistir. Altun’a (2001) gore ise kavram;

sOzciik olarak “belirli ortak 6zellikleri tasiyan nesne ve olaylarin adidir”.

Kavramlar kendi icinde anlam itibariyle tice ayrilir (Merril, Posey,
Tennyson,1992). Resimlerle, ¢izimlerle ya da modellerle kolayca resmedilen uzayda ve
zamanda var olan kavramlar nesnel kavramlar olarak adlandirilir. Kelime, say1, sekil ve
benzeri bircok 6genin objeleri, olaylar1 ve aralarindaki iligkiyi tanimlamasiyla olusan
kavramlar, sembol kavramlar olarak tanimlanmaktadir. Ogretilmesi gereken birgok
kavram sembol kavramlardir. Ornegin, kesir, bilinmeyen, ondalik sayi, tamsayi, pay,
payda gibi birgok matematik kavrami bu baglamda incelenebilir. Belli bir yol ve belli
bir zaman diliminde canli veya cansiz nesneler arasindaki etkilesimi belirten kavramlara
olay kavramlar denir. Ornegin, hizlanma, tani, sansiir, sindirim, biiyiime, bdliinme,
evlilik gibi kavramlar olay kavramlara ornek olarak verilebilir. Olay kavramlarin
ogrenilmesi ugras gerektiren bir istir. Bunun sebebi, olay kavramlara iliskin bireyin

O0grenmesine uygun 6rnegi bulmanin olduk¢a zor olmasidir.

Cevremizde cok farkli yapida obje bulunmaktadir ve her birinin bireysel
ozelliklerini 6grenmek miimkiin degildir. Dolayisiyla, objeleri belli 6zelliklerine gore
gruplandirmak gerekir (Erden ve Akman, 2004). Bu gruplamalar sonucunda ortaya

¢ikan isimler birer kavramdir (Kiris,2008).



Kavramlar, ortak ozellikleri olan nesne, olay ve diisiincelerin olusturdugu
siniflamalarm soyut temsilcileridir (Fidan, 1996). Kavram bir diger anlamiyla
soyutlamadir. Hacikadiroglu (2003), dogada var olan her bir nesnenin sayilamayacak
kadar o6zellikleri oldugunu ve nesnelerin siire¢ igerisinde farkli 6zellikler kazandigini
belirterek kavramlarin ylizyillar boyunca insan zihninde degisime ugradigini belirtir.
Tabi bu durum biitiin kavramlar i¢in gecerli degildir. De Cecco (1968) kavramlar igin
“cevremizdeki ve diinyadaki objeleri tanimamiza yardimci olarak, yasadigimiz ¢evrenin

karmagikligini azaltarak basite indirir” demistir.

Goriildigt gibi kavrama iliskin bir¢ok tanim mevcuttur. Genel olarak kavram
nesneleri, objeleri, olaylari, varliklari baz1 ortak Ozelliklerine gore gruplayarak
olusturdugumuz yapilardir diyebiliriz. Bununla birlikte, bir kavrami tam olarak anlamak
veya anlamlandirmak i¢in o kavram ile diger kavramlar arasindaki karsilikli gegisleri ve
iliskileri gérmek ve anlamlandirmak gerekir. Bu iliskiyi kesfetmek i¢in bilimsel
Ogelerden ve kisisel deneyimlerden faydalanilir. Birey, eski 6grenmelerinden
faydalanarak yeni kavramlari ve yeni 6grenmeleri iliskilendirir. Bu durum bireyin zihninde

daha kalic1 bir 6grenme saglar.

Bireyin zihninde olusturdugu bu kurallar zinciri, olas1 bir yanlis iligkilendirme
sonucu o kavrama iliskin bir yanilgi olusmasina sebebiyet verebilir. Calismanin bu

asamasinda kavram yanilgisma iliskin bilgi verilecektir.

2.1.1.Kavram Yamlgisi

Kavram yanilgisiyla ilgili literatiirde bir¢ok tanima rastlamak miimkiindiir. Baki
(1999), kavram yanilgisin1 68rencilerin yanlis inanglar1 ve deneyimleri sonucu ortaya
cikan davraniglar olarak tanimlarken, Cakir ve Yiirtik (1999) ise kisisel deneyimler
sonucu olusmus bilimsel gerceklere aykir1 olan bilgiler olarak tanimlamaktadir. Baska
bir tanim ise kavram yanilgisini, bir kiginin bir kavrami anlama bi¢iminin, ortaklasa
kabul edilen bilimsel anlamindan 6nemli derecede farklilik géstermesi seklinde ifade
eder (Cakir ve Yiirliik, 1999; Baki, 1999). Genel olarak, kavram yanilgisini bireyin
zihninde herhangi bir kavrama iliskin dogru algilamanin disinda olusan farkh

algilamalar olarak tanimlanabilir.



Kavram yanilgisi, kisilerin kavramlar1 bilimsel olarak kabul edilen kavram
tanimindan farkh olarak algilamasidir (Ubuz, 1999). Kisiler yeni seyler 6grenirken
bunlar1 daha onceki bilgileri iizerine insa ederler. Bu insa esnasinda, olusan yanlis bir
iliskilendirme kavram yanilgisin1 da beraberinde getirir. Bununla birlikte, kavram
yanilgilar1 bir hata ya da bilgi eksikliginden kaynaklanan cevaplar degildir. Kisinin
dogru olduguna inandig1 bilgilerdir. Ogrenenler, davramislarinm dogrulugunu
nedenleriyle birlikte emin bir sekilde agikliyorlarsa, kavram yanilgis1 var denebilir

(Yasa ve Yenilmez, 2008).

Birey sahip oldugu kavram yanilgisinin dogru olduguna inanmaktadir ve kolay
kolay yanilgiya diistiiglinii kabul etmez. Ancak aksi bilginin dogru olduguna kanaat
ederse yanilgisindan vazgegebilir. Dolayisiyla, kavram yanilgilar1 anlamli 6grenmede
biiyiik bir engel olusturmaktadir ve giderilmesi icin biiylik bir ¢aba gerektirir. Bu da

olduke¢a zor bir siirectir.

Kavram yanilgilari, disiplinlerin var olan 0&gretim siirecinde amaclanan
hedeflerine ulagsmay1 engeller ve bu durumun en c¢ok yasandigi disiplin On-sart olus
iliskilerinin giiclii olmas1 sebebiyle matematiktir. Matematikte temel konularda
olusabilecek bir kavram yanilgisinin domino etkisine sahip oldugu sdylenebilir. Bu
nedenle, bireyde var olan matematige iliskin kavram yanilgilarmin bir an 6nce belirlenip

giderilmesi gerekir.

Matematik Ogreniminde kavram yanilgis1 ¢ogu zaman “zorluk” ve ‘“hata”
terimleri karistirilmaktadir. “Zorluk”, kapsamli bir kavram olup 6grencilerin matematik
ogrenimine iliskin yasadiklar1 giicliikleri genel anlamda ifade etmek i¢in kullanilan bir
terimdir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009). “Zorluk” terimi bu manasiyla, 6grencilerin
ogrenme giicliikklerini anlamlandirmada ve c¢oziimlemede yetersiz kalmaktadir.
Dolayisiyla 6grencilerin karsilastiklar gilicliikler daha ¢ok “kavram yanilgis1” terimi

ekseninde incelenmektedir.

Matematikte kavram yanilgisina sahip bir bireyin ilgili alanda tam anlamiyla
basarili olmas1 miimkiin degildir. Dolayisiyla, bireyde bulunan kavram yanilgilarinin o
konuda uzman kisiler tarafindan belirlenip giderilmesi gerekmektedir. Egitim dgretim

siirecinde ve ders bazinda degerlendirecek olursak bu uzman kisi hi¢ siiphesiz ki



ogretmendir. Ogretmen Ogrencide gordiigii kavram yamilgisma dogru bir sekilde
miidahale etmelidir. Ote yandan unutulmamasi gereken bir dier husus, iyi bir alan
bilgisine, yeterli bir bilgi birikimine sahip olmayan ve yanlis anlamalara sahip olan
ogretmenlerin de kavram yanilgilarina neden olabilecegidir (Duit ve Treagust, 1995).
Ayrica, 6gretmenden kaynaklanan kavram yanilgilarinda, 6gretmenin ayni1 anda birden
cok kavrami O0gretmeye calismasi ve Ogretecegi kavramin ne oldugunu kendisinin de
tam olarak bilmemesi de etkili olmaktadwr (Demirci, 2003). Bu durum O6grencinin
zihninde olusturdugu kavram yanilgisindan daha tehlikeli bir durumdur. Nedeni ise
ogretmende var olan kavram yanilgilarinin 6grenciye transfer edilmesidir. Bundan
dolayi, Ogretmenlerin sahip oldugu kavram yanilgilariyla yilizlesmeleri ve onlari

diizeltmeleri gerekmektedir (Ryan ve Williams, 2007).

Ogrencilerde ve dgretmenlerde olusan kavram yanilgilarmin giderilmesi igin
oncelikle yanilginin sebebinin belirlenmesi gerekmektedir. Kavram yanilgilarinin
olugsmasma sebep olabilecek bir¢ok faktdr s6z konusudur. Bundan dolayi, aragtirmanin

bu boliimiinde kavram yanilgilarinin olasi nedenlerine iligskin bilgi verilecektir.

2.1.2.Kavram Yanilgilarimin Nedenleri

Ogrenilen bilginin asir1 bir sekilde genellestirilmesi veya asir1 bir sekilde
Ozellestirmesi kavram yanilgisina sebep olabilmektedir. Bireyin bir kavrama iliskin eski
ogrenmelerinde var olan yamlgillar da yeni kavramla ilgili yanilgilar
olusturabilmektedir. Kavramm dogru bir sekilde 6grenilmemesinin diger bir sebebi
olarak, kelimelerin, islemlerin, sembollerin, tablolarin veya grafiklerin yanlis bir sekilde
yorumlanip kodlanmasi1 sOylenebilir. Tery, Jones ve Hurford (1985), kavram
yanilgilarinin, 6grencilerin bilimsel kavrayis yontemlerinde veya bilimsel bilgileri
organize etme yontemlerinde meydana gelebilecegini ifade etmistir (Rowell ve ark.,

1990).

Yimaz vd. (1999) kavram yanilgilarinin nedenlerini, temelde iki grupta

siniflandirmiglardir.

1. Ders kitaplari, 6gretmen faktorii ve O6grencilerin daha onceki bilgilerinin

bilinmemesi,



2. Ders sirasinda 6grencilerde gerekli kavramsal degisimin yapilanamamasidir.

Egitim ve Ogretimin vazgegilmez kaynaklarindan biri olan ders kitaplar1 da
kavram yanilgilarina neden olabilmektedir. Ders kitaplarinda yer alan bilimsel
aciklamalarin, sembollerin ya da formiillerin yalniz basma okunmasi, bilimsel
kavramlar1 anlamada etkili degildir. Dolayisiyla, temel olarak dogru olan bilgiler
ogrenciler tarafindan yanlis yorumlandiginda, matematik ve diger 6gretimlerde yanlis

anlamalara neden olur.

Son zamanlarda yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalarda (Keys, 1996,
Jonnes ve Tanner, 1997, Williams ve Ryan, 2000; Akt. Ayyildiz, 2010) kavram
yanilgilarin birgok nedenden kaynaklandigi belirlenmistir. Baslica kavram yanilgilarinin

nedenler su sekilde siralanabilir;
» Kavramsal yapinin hatali bir sekilde gelistirilmesi,
» Kavram, ilke ve kurallarin asir1 bir sekilde genellestirilmesi,
* Sistematik hatalarin uygulanmasi,
 Gosterimin yanlis yorumlanmasi,
* Sekil ve tablolarin yanlis okunmasi,

 Dikkatsiz ve siradan hatalar,

Giinliik dil deneyimleri ile bilimsel dilin ¢elismesi de dnemli bir sekilde kavram
yanilgilarina neden olmaktadir. Ayrica, yanhs 6grenme, dikkatsizlik, asir1 dikkat, yanlis
yorumlama, isitsel ve gorsel duyularin yeterli diizeyde olmamasi da kavram

yanilgilarina neden olabilecek etkenlerdir (Newton 2000).

Matematik Ogreniminde yasanan kavram yanilgilarmin sebeplerine iliskin
Bachelard’in (1938) c¢alismasindan esinlenen Brousseau (1976) ve Cornue (1991)

ogrencilerin yasadig1 matematiksel zorluklar1 ve kavram yanilgilarinz;

<> Epistemolojik nedenler,

o,

- Psikolojik nedenler,



o,

> Pedagojik nedenler olmak tizere 3 nedene baglamistir. (Akt.

Bingolbali ve Ozmantar, 2009)
2.1.2.1.Epistemolojik Nedenler

Matematik 6greniminde bazi konular dogasi geregi ogrencilere karmasik bir
yapida goriinmektedir. Ogretilen konunun karmasik yapisindan dolayr ortaya ¢ikan
kavram yanilgilar1 literatiirde ‘epistemolojik engel’ olarak belirtilen sebeplerden
kaynaklanmaktadir. Bu tarz kavram yanilgilarinin, iki karakteristik 6zelliginin oldugu

belirtilmektedir (Bachelard 1938, Akt. Cornu, 1991).

o Epistemolojik engeller kacinilmazdir ve d&grenilecek bilginin

temel bir par¢asini olusturmaktadir.

o Bu engeller ya da en azindan bir kismi, ilgili kavramin tarihsel

gelisiminde de karsilasiimistir.

Yukaridaki ifadelerden anlasilacagi gibi epistemolojik zorluklar 6grenilecek
kavramim dogasinda vardir. Diger taraftan, ilgili kavramin tarihsel gelisimin siirecinde

de yapisina iligkin engellerle karsilasilmis olabilir.

Matematikte, Ogrencilere soyut gelen epistemolojik zorluk kapsaminda
degerlendirilecek bir¢ok konudan bahsedebilir. Literatiirde bu konuya iliskin yapilan
arastrmalara Ornek olarak, devirli ondalik sayilara iliskin yaptig1 bir arastirmada
(Fischbein, 2001, Akt. Bingdlbali ve Ozmantar, 2009) bir¢ok 6grencinin 1/3’iin
0,333....... sayisina esit oldugunu dogru olarak algilayabildigini bulmustur. Fakat bu
calismaya katilan ayn1 6grencilere 0,3333..... sayismi 1/3’e esit olup olamayacagi
sorusu yoneltildiginde, bu 06grencilerin 0,33333....... devirli sayismin 1/3’e esit

olmayacagmi ve ancak 1/3’e yakin bir deger alacagini belirttikleri gériilmiistiir.

S6z konusu epistemolojik engeller sadece devirli ondalik sayilara 6zgii degildir.
Epistemolojik engeller ilkokuldan, iiniversiteye kadar okutulan bir¢ok matematiksel
kavramin sahip oldugu ya da sundugu engellerdir. Ornegin; 0 sayis1 ve negatif sayilarin
tarihi gelisimi, sonsuzluk kavrami, karmasik sayilar, mutlak deger, cebirsel ifadeler,

kesirlerle bolme gibi bircok konu sayilabilir. Bunun disinda, ileri matematikte ise limit,
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tiirev ve integral gibi temel kavramlarm sunduklar1 epistemolojik engeller de yine bu

cercevede irdelenebilir (Cornu, 1991).
2.1.2.2.Psikolojik Nedenler

Bireyin kavrama yetenegi, islem becerisi, hazir bulunusluk diizeyi gibi bilisgsel
ozellikleri, i¢cinde bulundugu gelisim donemin biyolojik 6zellikleri gibi faktorlerin hepsi
ogrencinin yeni bir kavrami nasil 6grenecegini derinden etkilemektedir. Bu nedenlerden
dolay1 olusabilecek bir kavram yanilgisinin sebepleri psikolojik nedenler kapsaminda

incelenebilir.

Ogrenciler 6grenme ortamlarina bos levhalar olarak gelmezler (Resnick, 1983)
ve biitlin 6grenmelerini, Onceki Ogrenmeleriyle iliskilendirerek olustururlar. Yani,
ogrenmeyi etkileyen en 6nemli faktor 68rencinin o zamana kadar ne bildigidir (Ausubel
1968; Akt. Bingdlbali ve Ozmantar, 2009). Ornegin, Alkan (2009) yaptig1 calismada
calismaya katilan Ogrencilerin 4:0 isleminin tanimsiz oldugunu bilmediklerini
belirtmistir. Bagka bir ¢alismada Kirig (2008) 6grencilerin dogrunun tanimini yaparken
sonsuzluk kavramini kullandiklarin1 fakat bununla birlikte dogrunun smirli ve
olciilebilir oldugunu ifade ettiklerini sdylemistir. Ogrencilerin sonsuzluk ve tanimsiz
olma kavramlarini zihinlerinde canlandirmadiklarindan bu tiir bir zorluk yasadiklarmi
sOyleyebiliriz. Bu durum da, ogrencilerin i¢inde bulunduklar1 donemin biligsel

ozelliklerinden kaynaklanabilir.

Sonug olarak 6grencilerin, kendilerinin ve dolayisiyla dogalarinin ve diisiinme
bicimlerinin yol ag¢tig1 baz1 kavram yanilgilar1 s6z konusu olabilir. Bu tiirden kavram

yanilgilariin ortaya ¢ikmasi kagiilmazdir ve dogaldir.
2.1.2.3.Pedagojik Nedenler

Secilen 6gretim modelleri, bu modellerin uygulanisi, 6gretmenin kullandig:
metafor ve analojiler, ders kitaplar1 konularin programlarda ele alinig bi¢cimleri ve
siralaniglar: gibi faktorler pedagojik nedenler kapsaminda diisiiniilebilir (Bingdlbali ve

Ozmantar, 2009).
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Pedagojik kaynakl gelisebilecek kavram yanilgilarina 6rnek olarak ‘70 sayist ile
carpma kuraly’ verilebilir (Tanner, 2000). 10 ile carpma islemi 6gretilirken ilkokul
ogretmenlerinin siklikla kullandiklar1 bir kural mevcuttur. ‘Bir sayy: 10 ile ¢carpmak
demek, ¢arpilan sayinin sonuna bir 0 ilave etmek demektir.’ seklindeki kural, dogal
sayllarin 10 ve 10’un kuvvetleri ile ¢arpiminda biiyiik kolaylik saglarken, ondalik
sayilarin ¢arpimi s6z konusu oldugunda, kavram yanilgisina ve dolayisiyla hatalara
neden olabilmektedir. Bu kurali asir1 genelleyen bir 6grenci, 6rnegin 4,6 x 10 ¢arpma

islemini 4,60 seklinde cevaplayarak hata yapabilmektedir.

Pedagojik nedenlerden kaynaklanabilecek hatalara bir diger 6rnek, denklemler

konusunda verilebilir. Ornegin, X _b seklindeki bir denklemi ¢6zmek igin
a c

ogretmenler, ‘esitligin her iki tarafindaki payday esitleme sonucunda, paydalart yok
etme’ seklindeki bir yOntemi Ogrencilere uygulatirlar. Bu yontemi tam olarak
O0zlimseyememis, uygulama durumunu kavrayamamis bir Ogrenci, ayni yOntemi
rasyonel sayilarda toplama islemi yaparken uygulayabilir ve paydalar1 yok edebilir ve
dolayisiyla hata yapabilir. Pedagojik nedenlerden kaynaklanan yanilgilara cebirsel
ifadelerde toplama ve c¢ikarma islemi O0gretiminde de rastlanmaktadir. 3a+5c+4a+c
seklinde bir ifadede benzer olanlarin toplanmasi gerektigini anlatmak i¢in a’lar armut,
c’ler ceviz seklinde ifade edilebilir. Bu tarz bir yaklasim cebirsel ifadelerde benzer ve
benzer olmayan ifadelerin bir araya getirilmesi ve sadelestirilmesi noktasinda
kolayliklar saglarken, ayn1 zamanda bu yaklasim 6grencilerde cebirle alakali, 6grenme
giicliiklerine neden olabilmektedir (Tirosh, Even ve Robinson, 1998). Bu baglamda,
Perso (1992) calismasinda Ogrencilerin harflerin kelimeler i¢in birer etiket oldugunu
disiindiiklerini ifade etmistir. Bir baska deyisle boyle bir kuralin uygulanmasiyla
ogrenciler, harflerin bir degiskeni ifade etmekten ziyade, bir nesneyi temsil ettigini

diistinebilir ve bu konuyla ilgili hata yapabilirler.

Sonu¢ olarak, oOgrencilerde matematik Ogrenimine dair var olan kavram
yanilgilariin sebebi, 6gretilecek konunun zorlugu veya 6grencilerin matematige karsi
olumsuz yargilar1 olmayip, Ogretmenin kullandig1 yontem, materyal ve Ogretim
modelleri gibi pedagojik etkenler de kavram yanilgilarinin olugsmasinda 6nemli rol

alabilmektedir.
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2.2.Hata

Hata kelimesinin sozlilk anlami ‘istemeyerek ve bilmeyerek yapilan yanlis,
kusur, yanilgi’ seklindedir (TDK). Charnay (1986) hatalarin olabilecegi yerleri, sadece
dogrunun ve dogru oldugu diisiiniilen iddialarin arastirildig1 yerler seklinde ifade
etmigtir. Astolfi (1997) giindelik hayatta, “hi¢ hata yapmayan kisilerin; ancak hig¢bir sey
yapmayanlar” olabilecegini ifade ederek hataya karsi daha hosgoriilii yaklasirken,
okulda bulunan bireyler i¢in daha c¢ok bir stres ya da sikintinin kaynagi olarak
goriildigiinii  belirtmistir. Dolayisiyla, 6gretmen ve Ogrencilerin genellikle bu
tanimlarda yer alan “kusur” ya da “su¢” kismiyla daha c¢ok ilgili olduklar1 sdylenebilir

(Bastiirk, 2009).

Ubuz (1999) okullardaki matematik 0grenme ve O6gretmede yasanan bir¢ok
giicliigiin sebeplerinden birinin, hi¢ kuskusuz yapilan hatalar oldugunu ifade etmistir.
Bununla birlikte, Ubuz (1999) hatalarin, 6grencilerin basarisizliklar1 olarak degil,
yetersiz veya yanlis kavramsal anlamalarinin belirtileri olarak diisiiniilmesi, dolayisiyla
hatalarin, yanlis inaniglar sonucu ortaya ¢ikan davraniglar veya islemler olarak kabul

edilmesi gerektigini ifade etmistir.

Bunun disinda, hatalara iliskin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekilen bir nokta
da hatanin 6grencinin 6grenme siireci sagladigi katkidir. Bu konuda yapilan bir¢ok
calisma da (Brown ve Callahan, 1985; Fisher ve Lipson, 1986; Borasi, 1987)
ogrencilerin hatalarindan Og8renebilecegini ve O8retmenlerin 6grenci hatalarini etkili

ogretimi saglamada arag olarak kullanabilecegini savunmustur (Giiner ve Alkan, 2011).
2.2.1. Hatalarin Nedenleri

Bireylerde goriilen hatalarin yapilma nedenlerine iliskin ¢ok sayida faktorden
bahsedilebilir. Bu nedenlerin basinda, dikkatsizlik, kaygi ve sezgisel diisiinme gibi
psikolojik nedenlerden bahsetmek miimkiindiir. Ogrenciler dikkatsizlik sonucu hata
yapabilirler. Bunun yaninda, sinav esnasinda yasadigi kaygi da Ogrencinin hata
yapmasia sebebiyet verebilir. Sleeman (1984) o6grencinin dogru kurali bilmesine
ragmen biligsel olarak asir1 yiiklenme veya dikkatsizlik nedeni ile ara alt basamaklari

gecistirmesi sonucunda yetenek yanlislari, cebirsel isaretlerin kesin bir sekilde yanlis
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anlagilmasindan da ayristirma yanlislar1 yaptigini ifade etmistir. Ayrica, Ogrencinin
sezgilerine ¢ok asir1 derecede giivenmesi de hata sebepleri arasinda sayilabilir. Ornegin,
ogrencinin bazi durumlarda edindigi formal bilgiyle degil de, sezgilerine dayanarak
daha 6nce 6grendigi bir bilgiyle hareket etmesi lst iiste yanliglar yapmasina sebep

olabilir.

Bunun disinda, Ogrencilerin hata sebepleri arasinda sorulari test ¢dzme
mantigiyla cevaplamaya ¢aligmalar1 ve kendi yorumlar: ile hareket etmekten
cekinmeleri de yer almaktadir (Yenilmez ve Avcu, 2009). Ulkemizde yapilan goktan
secmeli smavlar buna en giizel 6rnektir. Ogrencilerimiz bu smavlardan dolay: tek tip
sorulara alismakta ve dolayisiyla farkli tarz sorularda heyecanlanip hata
yapabilmektedir. Yine ayn1 sekilde 6grencilerin benzer islemlerle ugrasmasi da, hataya
sebep olabilir. Ciinkii benzer islemler 6grenciyi rutinlestirir ve rutinlesme fazla dikkat
gerektirmez. Ogrencinin islemleri rutinlestirmesi her ne kadar olumlu bir durum gibi
goriinse de mantik ve akil yiiriitmeyi gerektiren durumlarda hata yapilmasina sebebiyet
verebilir. Nitekim akil yliriitme de bir hata sebebi olarak goriilmektedir. Bu durum
literatlirde kusurlu ve zayif akil yiiriitme olarak karsimiza ¢ikmakta olup, kusurlu akil
yiiriitme, 6grencilerin nasil diisiindiigiinlin ipuglarim1 veren, sonucu yanlis olan akil
yiiriitmelerdir (Umay ve Kaf, 2005). Zayif akil yiiritme, konunun iyi kavranmamasi
sonucu olusan, temeli olmayan, acele, uyduruk, iyi diisiinlilmemis akil yiiriitmelerdir
(Russell, 1999). Kusurlu akil yiiriitmeler, kavramsal boyutta daha derin hatalarin
olugsmasma ve zayif akil yiiriitmeler ise diisiinmeden, ezbere yapilan islemler sonucu

hatalarin olusmasina sebep olmaktadir.

Ogretim programu siiresi, dgretim teknikleri, dgretilen disiplinin 6zelligi gibi
ogrenci kaynakli olmayan durumlarda hataya sebep olabilmektedir. Ornegin, bir
kavramin 6gretim programlarindaki siiresi ile s6z konusu kavramin 6grenci tarafindan
Ogrenilme siiresi her zaman birebir ortlismemektedir (Charnay, 1986). Siirenin yeterli
olmamasindan dolay1r da ogrencilerde gerekli kazanimlar olusmamakta ve 6grenciler
hata yapmaktadir. Ayrica klasik yontemlerle yapilan egitimler de 6grencinin konuyu
yeterince kavrayamamasina ve dolayisiyla hata yapmasma sebep olabilmektedir.
Bununla birlikte, matematik On-sart kosul iliskisinin ¢ok fazla oldugu ve biitiin

konularin birbiriyle iligkili veya basamak olusturdugu bir disiplindir. Dolayisiyla
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matematigin herhangi bir konusundaki eksiklik veya yanlis 6grenme diger konularin da

yanlis 6grenilmesine ve hata yapilmasina sebep olmaktadir.
2.3. Hata ve Kavram Yanilgis1 Arasindaki Iliski

Hata ve yanilgi kelimesi genellikle birbirine karistirilmaktadir. Kavram
yanilgisi, genellikle bir konuda uzmanlarin tizerinde hemfikir olduklar1 goriisten uzak
kalan alg1 ya da kavrayis olarak tamimlanmaktadir (Zembat, 2008). Hata ise
‘istemeyerek ve bilmeyerek yapilan yanls, kusur, yanilg1’ seklindedir (TDK).

Matematikte hata ile kavram yamilgis1 arasindaki iliski Bingolbali ve
Ozmantar’n (2009) ‘Matematiksel Zorluklar ve Céziim Onerileri’ adh ¢alismalarinda

yer alan ondalik sayilara iligkin bir 6rnek iizerinde asagida anlatilmistir:

Nesher ve Peled (1984) ve Nesher (1987) yaptiklar1 ¢caligmada, 6., 7., 8. ve
9.smiftaki 6grencilere asagida sunulan (Cizelge 2.1) ondalik sayilarin hangisinin daha
biiyiik oldugu sorusunu yoneltilmislerdir. Arastirma sonucunda, bir¢ok 6grencinin hatali
cevap verdigi ortaya ¢ikmistir. Arastirmada kavram yanilgis1 ve hata iligkisini ve
ogrenci hatalarmin bir kismini temsil etme 6zelligine sahip olan iki 6grenci cevabi ele

alimmis ve bu hatalarin ortaya ¢ikmasina kaynaklik eden 6grenci kavrayislar1 yakindan

incelenmistir.
Durum 1 0.4 0,234
Durum 2 0,4 0,675

Cizelge 2.1. Ondalk Sayilarin Karsilastirilmasi

Durum 1 ve Durum 2’de verilen sayilardan hangisinin daha biiylik oldugu
soruldugunda verilen 6grenci cevaplarindan biri su sekilde olmustur. Durum 1° de 0,234
ondalik sayisinin 0,4 ondalik sayisindan daha biiyiik, Durum 2’de ise 0,675 ondalik
sayisinin 0,4 ondalik sayisindan daha biiyiik oldugunu ifade eden 6grencinin verdigi
cevaplar Durum 1 i¢in yanls iken, Durum 2 i¢in dogrudur. Ogrencinin bu cevaplari
vermesinin arkasinda yatan sebeplerin ne oldugunu belirlemek i¢in yapilan goriisme
sonucu, d0grencinin ‘cok rakam iceren sayr daha biiyiiktiir’ (ondalik sayidaki noktadan
sonra) seklinde bir aciklama yaptigi goriilmiistiir. Verilen cevaba gore Ogrencinin

ondalik sayilarin karsilastirilmasinda ‘cok rakam iceren sayr daha biiyiiktiir’ seklinde
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bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Burada, 6grenci davranisimin basit bir
hata olmayip, bu hatanin olusmasina kaynak teskil eden ve sistematik bir hata haline

getiren bir kavram yanilgisindan kaynaklandigini séylemek miimkiindiir.

Ayni sekilde, Nesher’in (1987) calismasina katilan baska bir 6grenci birinci
ornegin aksine 0,4 ondalik sayisinin diger iki ondalik sayidan da daha biiylik oldugunu
ifade etmistir. Bu cevap, Durum 1 i¢in dogru iken, Durum 2 i¢in yanhstir. Ogrenciyle
yapilan gorliisme sonucunda, 6grencinin ‘onda birler binde birler basamagindan daha
buiyiiktiir bu yiizden de sadece onda birler basamagina sahip olan daha az basamakli
(kisa) sayt daha biiyiiktiir' seklinde bir cevap verdigi goriilmiistiir. Ogrencinin burada
ogrendigi bilgiy1 asir1 sekilde genellestirerek hata yaptigi goriilmektedir. Yani, ayni
sekilde burada 6grenci cevabinin basit bir hata olmayip, hatay1 tetikleyen bir kavram

yanilgisindan kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir.

Yukaridaki orneklerde goriildiigii gibi, 6grencilerin verdikleri hatalar 6grencide
var olan kavram yanilgilarindan kaynaklanabilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
bir bagka husus, her iki ornekte de O6grencilerin kavram yanilgisma sahip olmasina
ragmen bir dogru cevap vermeleridir. Dolayisiyla 6grencinin verdigi cevaptan ziyade o

cevaplarin ortaya ¢ikmasina yol agan asil sebebin ne olduguna bakmak gerekir.
2.4. Hata ve Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi

Yapilan calismalar Ogrencilerin, yeni bilgileri 6grenmelerinin var olan
bilgileriyle yeni bilgileri birlestirmeleri sonucu meydana geldigini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle, 6grencilerin var olan bilgi birikimleri ile mevcut yanilgilarinin tespit
edilmesi ve Ogretimin buna gore planlanmasi olduk¢a Onemlidir. Bireyin kavram
yanilgisi, zihinde gerceklesen bir durum oldugu icin somut bir sekilde gozlemlemek
miimkiin degildir. Dolayisiyla yanilgilar1 belirlemek oldukg¢a zor bir siirectir ve bir
takim uygulamalar gerektirir. Var olan hata ve kavram yanilgilarini1 belirlemek igin
bircok yontem kullanilir. Ogrencilere basari testleri uygulanabilir veya kavramlar1 nasil
anladiklarini tespit etmek i¢in acik uglu sorular yoneltilebilir. Boylelikle, 6grencilerin
ne 0grendikleri ve nasil diisiindiikleri derinlemesine incelenerek belirlenebilir. Bunun
disinda, ogretmen sinif ortamimda kavramlar lizerine beyin firtinasi, tartisma gibi

ogretim teknikleri kullanarak cocuklarin diisiincelerini ortaya ¢ikarabilir. Ogrencilerle
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yliz ylize goriigme yaparak hata ve kavram yanilgisini belirlemek, kullanilan bir diger
yontemdir. Yapilan calismalar incelendiginde tartisma, yliz ylize goOrlisme, testler,
deneyimli Ogretmenlerin  goriislerinin  almmmasi1 gibi  yontemlerin uygulandigi
goriilmektedir. (Kieran, 1992; Akkaya, 2006; Bayar, 2007; Bastiirk, 2009; Baysal,
2010)

2.5. Hata ve Kavram Yamilgilarina iliskin Ogretmen Gériislerinin Onemi

Birey, kavramlar1 yanlis bir sekilde anlamlandirdiginin farkinda olmaz.
Dolayisiyla 6grenen, sahip oldugu kavram yanilgilarini belirleyemez. Bireyde olusan
hata ve kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmada oOgretmen sorumludur. Kendini
gelistirmis deneyimli bir 6gretmen, derse baslamadan 6nce 6grencilerin ne tiir hatalar
yapabilecegini ve hangi kavram yanilgilarina sahip olabilecegini bilir ve ona gore
miidahale eder. Hatalar ve kavram yanilgilari, yapilan aragtirmalar incelenerek ya da
deneyimli 6gretmenlerin goriislerinden faydalanarak tespit edilebilir (Jones ve Taner,

2000).

Yapilan arastrmalar, 6gretmenlerin matematik 6gretimi ve 6grenimi hakkinda
sahip olduklar1 diisiincelerin, onlarin matematik 6grenirken edindikleri deneyimlere
bagli oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Fosnot, 1989; Brun & Conne, 1990; Skott, 2001). Bu
durum, O6gretmenin Ogrencide tespit ettigi kavram yanilgisini gidermede kullandigi
yontem icin de gegerlidir. Ogretmenlerin dgrenci hatasi karsisinda uyguladigi yontem,
kendilerini belli etmeseler bile onlarda yerlesmis olan bir takim genel tercihlerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica, Boz (2004) ogretmenin konu bilgisinin 6grencilerin
hatalarin1 anlama ve analiz etmede etkili oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte,
hatalarin yorumunu etkileyen bir bagka faktdrde Ogretmenlerin Ogretmenlik alan
bilgisiyle konu alan bilgisinin birlesimi olan 6zel pedagoji bilgileridir. Bu faktore
Shulman (1986, 1987), dgretmenlerin genel pedagoji ve Ogrettikleri konu bilgisini
bilmelerinin yaninda konuya 6zel pedagoji, yani konu ve pedagojinin karigimi olan
pedagojik alan bilgisini de bilmeleri gerektigini belirterek vurgu yapmistir. Ayrica
Shulman (1986, 1987) pedagojik alan bilgisinin, acemi d8retmenlerin konu bilgilerini

gelistirdigini, pedagojik yorumlama yoluyla tecriibelerinin arttigmi iddia etmistir.
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Sonu¢ olarak, Ogrencide var olan hata ve kavram yamlgilarini belirleme,
sebebini irdeleme ve giderilmesine yonelik calismalarda 6gretmen goriislerinin etkili

oldugu diistiniilmektedir.
2.6. Hata ve Kavram Yanilgilarinin Giderilmesi

Bireyin basarili bir 6gretim hayat1 icin sahip oldugu hata ve kavram
yanilgilariin belirlenmesi ve uygun yontemlerle giderilmesi gerekir. Biitiin dersler i¢in
gecerli olan bu durum konular1 arasinda on-sart iliskisinin ¢ok yiikksek oldugu
matematik dersi i¢in ¢ok daha 6nem kazanmaktadir. Matematik konularmma yonelik
yiiriitiilen arastirmalar, Ogrencilerin birgcok kavrami kabul edilebilir bilimsel
anlamlarindan daha farkli bir bi¢imde algiladigin1 ortaya koymaktadir (Zoller, 1990;
Haidar ve Abraham, 1991). Ayrica 6grencilerde var olan kavram yanilgilari, islem
becerisi gerektiren konularda 6grencilerin sik¢a hata yapmasina neden olabilmektedir.
Dolayisiyla kavram yanilgilarini ve hatalar1 belirleyip gidermek icin bu yanilgilarla
iliskili eski 6grenmelere ait yanilgilarin giderilmesi ve bunun i¢in uygun stratejinin
(Newton, 2000) bilinmesi gerekir. Ogrenci de var olan hatalar, kavram yanilgilarini
gidermek i¢cin modeller olusturulabilir. Modelleme soyut kavramlarin zihinde daha
somut bir sekilde canlandirilmasinda oldukca etkili bir yontemdir (Sarikaya vd., 2004).
Bunun disinda kavram haritalar1 kullanilabilir. Kavram haritalar1 6grencilerin, bir
konuya iligkin diislincelerini, sahip olduklar1 kavramlari, kavramlar arasinda kurduklar1
iligkileri ortaya ¢ikaracagindan oldukga etkili sonuglar verebilir (Baki ve Sahin, 2004).
Yagbasan vd., 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in

yapilmas1 gerekenleri asagidaki gibi siralamstir.

* Derste islenen konuya iliskin daha onceden tespit edilmis olan en Onemli

kavram yanilgilari, 6grencilerle paylasilarak iizerinde tartisilmalidir.

« Ogrenciler, ders konusu hakkinda diger 6grenciler ile tartismaya ve bu yolla

kendi kavramsal ¢ergevelerini test etmeye tesvik edilmelidir.

* Yaygin kavram yanilgilarinit gidermeye yonelik simiilasyon, model ve ¢esitli

etkinlikler tasarlanmali veya olusturulmus olanlar kullanilmalidir.
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* Daha oOnce lizerinde durulmus olan kavram yanilgilar1 bir hafta igerisinde

yeniden giindeme getirilerek devam edenler lizerinde yeniden tartisilmalidir.

« Ogrencilerin sahip oldugu kavramlarinin gegerliligi i¢in bu kavramlar, belirli

araliklarla tekrar tekrar kontrol edilerek pekistirilmeye ¢alisilmalidir.

Bununla birlikte, siire¢ igerisinde, bireyin zihninde olusturdugu kavramin

gecerliligini stnamak amaciyla testler de uygulanmalidir (NRCS, 1997).

Bireylerde var olan hatalar1 gidermek 1i¢in de benzer yOntemlerden
faydalanilabilir. Ayrica Ogretmen ara ara, yapilan belirgin hatalar1 tekrar giindeme
getirerek ya da ders anlatimi esnasinda oOgrencilerin yapabilecegi olas1 hatalari

vurgulayarak, hatanin yapilma olasiligini azaltabilir.

Bireylerde var olan tiim hata ve kavram yanilgilarmin ayni yontem ile
giderilecegini diisiinmek dogru degildir. Bazi hatalar veya kavram yanilgilar1 kolayca
giderilmesine karsin, sabitlenmis ve erken yaslardan edinmis cesitli hata ve kavram
yanilgilarimin giderilmesi olduk¢a zordur. Bu tiir hata ve kavram degisime a¢ik olmayan
direncli yapilardir. Dolayisiyla, hata ve kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in duruma

uygun farkli yontemler uygulanmalidir.

Ozet olarak, etkili bir 6gretim gergeklestirilmesi i¢in konuya iliskin kavram
yanilgilarmin belirlenmesi ve giderilmesi gerekir. Bu baglamda, arastirma konusuna
iligkin olarak, cebirsel ifadeler ve denklem c¢oziimiiyle ilgili belirlenmis hata ve kavram

yanilgilar1 asagida verilmistir.

2.7. Cebirsel ifadeler ve Denklem Céziimii le Ilgili Belirlenmis Hata ve Kavram

Yanilgilan

a ve b gercek (reel) sayilar ve a # 0 olmak iizere, ax + b = 0 esitligine birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem denir. Bir baska deyisle, i¢inde bilinmeyen bulunan
ve bilinmeyenin bazi degerleri i¢in dogrulugu saglanan esitliklere denklem denir
(Tortumlu ve Kilig, 2000). Bu denklemi saglayan x degerlerine denklemin kokii,

denklemin kokiiniin olusturdugu kiimeye denklemin ¢6ziim kiimesi denir. 1.dereceden
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1. bilinmeyenli denklemler ortaokul matematik 6gretim programinda 7. sinifin 1. donem

2. iinitesinde yer almakta olup, 8 ders saatini igeren bir siireyi kapsamaktadir.

Ogrencilerin soyut islemler donemine gecis evresine denk gelen bu zamanda,
ogrencinin gelisimindeki bazi bireysel farklardan dolay1r denklemler anlasilmasi zor bir
hale gelebilmektedir. Bununla beraber konunun temelini olusturan cebirsel ifadeler ve
esitlik kavrami konusunda yasanan zorluklar ve kavram yanilgilari, hi¢ siiphesiz
denklem ve denklem c¢oziimii konusunda da, 6grencilerin bazi kavram yanilgilarina

diismelerine sebep olabilmektedir.

Hall (2002) birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢oziimii ile ilgili 6grenci
hatalarinin belirlenmesinin bu konunun 6gretimine dort agidan katki saglayacagini

savunur.

1. Ogretim metotlar1 gelistirmek amaciyla kullanilabilecek bir bilgi
kaynag1 olur. Bu metotlar 6grencilerin karsilasabilecegi zorluklar1 tahmin

ederek, olas1 hatalar1 g6z 6niine almis olur.

2. Hata analizleri Ogretmenlere, 6grencilerin denklem kavramini
ogrenirken gelistirebilecekleri ilk diistinme siiregleri hakkinda kilavuzluk

edebilir.

3. Ders kitab1 yazarlar1 sadece konuyu dogru sekilde Ogretmeye
odaklanma yerine kavram yanilgilarin1 da konunun kapsami i¢ine alip

tartisabilirler.

4. Ogretmenler 6grencilerin hatalarini arastirmalarla  belirlenmis
olan yanilgilarla karsilastirip, bu hatalarin aslinda neden kaynaklandigin1 daha

1yi anlayabilirler.

Ogretmenlerin ~ kargilastiklar1  hatalarin =~ kaynaklarmi  belirleyebilmeleri,
ogrencilere yardime1 olabilmeleri agisindan ¢ok 6nemlidir (Oktag, 2009). Bugiine kadar

belirlenmis literatiirde yer alan bazi hatalar asagidaki gibidir.

Wagner (1977 ve 1981; Akt. Ertekin, 2002) yaptig1 ¢alismada orta ve yiliksek

ogretimden 29 o6grenci ile miilakat yapmis ve ogrencilerin 7w+22=109 denklemi ile
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Tn+22=109 denklemini karsilastirmalarini istemistir. Caligma sonunda Ogrencilerin
%38’nin dogru cevap verebildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin yanlis cevaplayanlari
aciklama olarak denklemin ¢6ziilmesi gerektigini ifade etmis veya ‘w alfabedeki

konumundan dolayt daha biiyiiktiir.” seklinde bir gerek¢e sunmuslardir.

Kieran (1984) yaptig1 calismada /6 x -215 =265 denkleminin bir 6grenci
tarafindan x — 2/5 =265 denklemine déniistiiriildiigiinii belirtmistir. Ogrencinin bu
ornekte alisik olmadigi veya yeni karsilastigi bir denklemi bildigi bir denkleme

doniistiirerek zorluklardan ka¢imdigini séylemek miimkiindiir.

Kieran (1992) 06grencilerin 3x+5 ifadesini 8x olarak ya da 8 olarak
sadelestirdiklerini ve bunu da Ogrencilerin aritmetik islemleri yanhs sekilde cebire
genellestirerek kendilerine gore evrensel bir sadelestirme yontemi gelistirmeleri ve
harfleri somut objelerin etiketleri olarak algilamalarina baglamistir. Oktag (2009)
calismasinda bu durumu gramer hatasi olarak ifade etmis ve bu hatanin ayni1 zamanda
ogrencilerin toplama ve cikarma isaretlerine yiikledikleri manalardan veya verilen
ifadeyi bir sonu¢ olarak degil de bitirilmesi gereken bir islemsel siire¢ olarak
gormelerinden de kaynakliyor olabilecegini belirtmistir. Kieran ayrica, ogrencilerin
x+37=150 denklemi ile x+37-10=150+10 denkleminin ve x+37=150 denklemi ile
x=37+150 denklemlerinin ¢6ziim kiimelerinin ayni oldugunu diisiindiiklerini ifade
etmigtir. Kieran, bu hatalarin denklemin karsi1 tarafina ge¢irme metodunu kullanan

ogrenciler tarafindan daha ¢ok yapildigi goriisiindedir.

Herscovics ve Linchevski (1994) yaptiklar1 ¢alismada, Ogrencilerin harfleri
algilamada yasa bagli olarak degisik asamalarinin oldugunu belirlemislerdir. Bu
baglamda, 6grencilerin 10-11 yaslar arasinda harfleri somut nesnelerin kisaltmasi olarak
gordiikleri, 12-13 yaglar arasinda harfleri bilinmeyen anlaminda kullanmaya bagladiklar1
ve 14-15 yaslar arasinda ise 6grencilerin harfleri degisken olarak kullandiklar1 tespit

edilmistir.

English ve Halford (1995), harflerin farkli yorumlar1 ve kullanimlari oldugundan
dolay1 degisken kavrami ile bilinmeyen kavrami arasindaki farkliliklarin bilinmesinin
onemli oldugunu belirtmis ve bu konuyla ilgili 6grencilerle bir ¢aligma yapmuslardir.

English ve Halford (1995) gore, aynt harf hem bilinmeyen hem de degisken olarak
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kullanildig1 igin &grenciler iki kavramu karistirmaktadir. Ornegin; x+70=26 ifadesinde

x” bilinmeyen olarak kullamilirken, 3y+4x=/2 ifadesinde degisken olarak

kullanilmaktadir ve bu durum 6grenci zihninde karisikliga yol agabilmektedir.

Vlassis (2001) de yaptig1 calismada 6grencilerin 3x-4=x+9 ve -3x + 6 = 2x +16
denklemlerini ¢6zerken asagidaki gibi hata yaptiklarini ifade etmistir.

3x-4 =x+9 3x+6=2x+16
v oV \ v
-4 -4 -2x -2x
3x=x-5 Ix+6 =16

Ayrica Vlassis (2001) asagida Ornekte gorildiigii gibi eksi isareti denklemin
basinda degil, ¢cikarma islemi olarak kullanildig1 zaman da G6grencilerin ayni hatayi

yaptiklarini ifade etmistir.

2 3x+6=2x +18
vy

-2x -2x

2—-Ix+6=18

Vlassis Ogrencilerin boyle bir hatayr yapma sebebini, terazi metodunu yanlis
genelledikleri veya eksi isaretinin ihmal edilmesi seklinde iki tiir sebebinin olacagindan

bahsetmistir.

Hall (2002)’de yaptig1 calismada, 6grenciler 4x=1/ denklemini x=/-4 denklemine
doniistiirerek hata yaptiklarmi belirtmistir. Sleeman (1984) 4x’in 6grenciler tarafindan
4+x olarak goriilmesi sonucunda bu hatanin yapilabilecegini belirtmistir. Hall, ¢6ziim

olarak dgretmenlerin ters islemlere daha cok zaman ayirmalar: gerektigini belirtmistir.

Oktag (2009) calismasinda, Ogrencilerin x/2+3= 5 denklemi x+3=10
denklemine doniistiirerek hata yaptiklarmi ifade etmis ve bunu ters ¢evirme hatasi

olarak adlandirmistir. Ogrencilerin bu hatayr yapma sebebi, kullandiklar1 ¢dziim
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yontemi ile ilgilidir. Kieran’a gore bir denklemin her iki tarafina ayni islemi uygulamak
denkleminin simetrisini vurgular ve bu vurgu ters cevirme (denklemin obiir tarafina
gecirme) metodunda yoktur. Dolayisiyla, Kieran (1992) ters cevirme metodunu
kullanan bircok 6grencinin denklem iizerinde “taraf degistir-islem degistir” kuralini

kort koriine uyguladiklarini diistinmektedir.

2.8. Yapilan Cahismalar

Rosnick (1981), f{iniversite Ogrencileriyle yapmis oldugu bir c¢alismada
ogrencilerin denklemlerdeki harfleri anlayamama sebepleri, kelimeleri cebirsel ifadelere
doniistiirebilme kabiliyetleri ve 0Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar:
arastirmistir. Arastirmada Ogrencilere yoneltilen sorulardan biri, 6grenci-profesor
sorusudur. “Bir iiniversitedeki &grenciler profesdrlerin 6 katidir. Ogrenciler igin S,
profesorler i¢in P’yi kullanarak denklemi ifade ediniz?” seklindeki soruya miihendislik
birinci smifta okuyan 6grencilerin %37’si, uygun dogru denklemi yazabilmislerdir.
Yanlis cevaplayan o6grencilerin %68’inin, 6S=P seklinde denklemi kurduklar1 tespit
edilmistir. Rosnick, bu hatay1 ‘ters hata’ olarak adlandirmis ve Ogrencilerin iligkisel
ifadeleri matematiksel ifadeye doniistiiriilmesi konusunda zorluk yasadiklarini, Sosyal
Bilimler bolimiindeki ogrencilerin, iki donem analiz dersi almalarina ragmen,
Matematik boliimiindeki 6grencilere gore daha c¢ok hata yaptiklarimi ifade etmistir.
Arastrmanm  sonucunda, Ogrencilerin somut varliklar1 adlandrmada harfleri

denklemlerde kullanirken sikint1 ¢ektiklerini ifade etmistir.

Thomas ve Tall (1988), yaptiklar1 arastirmada geleneksel yaklagimdan ziyade,
cebirde harflerin kullanimini anlamay1 daha iist seviyeye ulastirmak i¢in bilgisayar
destekli bir egitim uygulamislardir. Thomas ve Tall, arastirma yaptiklar1 6grencileri
deney ve kontrol olmak {lizere iki gruba aymrmuislardir. Deney grubu 13 yasindaki
ortaokul 6grencilerinin olusturdugu iki gruptan ibarettir. Bu cocuklara, cebire giris
dersinde kullanilan bilgisayar destekli bir egitim uygulanmis ve bilgisayar d6grencilerin
yaptiklar1 ¢aligmalarin sonuglarmi kaydetmistir. 57 6grenci ile kendi aralarinda gruplar
olusturularak goriigmeler yapilmistir. Deney grubu {i¢ hafta bilgisayarlar1 kullanirken,
kontrol grubu geleneksel yontemle cebir dersi almistir. 6 ay sonra, tiim 6grencilere iki
haftalik geleneksel kurs verilmistir. Ayrica 147 6grenciye bir de anket uygulanmistir.

Ankette 3 tip soru yer almaktadir. Bunlardan birincisi, iki cebirsel denklemin esit olup
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olmadig ile ilgilidir. Bu denklemlerin esit olup olmadiklarini 6grencilerden nedenleri
ile birlikte ac¢iklamalar1 istenmistir. Arastirmanin  sonucunda, deney grubu
ogrencilerinin cebirsel notasyonu anlamada kontrol grubundan daha iyi oldugu
gozlenmistir. Sonu¢ olarak Thomas ve Tall, bilgisayar destekli cebir Ogretiminin

cebirsel kavramlar1 6grenmede biiylik roliiniin oldugunu iddia etmislerdir.

Stacey ve MacGregor (1996) arastrmalarinda Ogrencilerin basit cebirsel
ifadeleri nasil anladiklarini ve ogrencilerin yaptiklar1 belli hatalarn ve yanhs
anlamalarin neler oldugunu incelemislerdir. Arastirma ii¢ y1l boyunca ayni 6grencilerle
gerceklestirilmistir. Arastirmada ilk olarak hi¢ cebir gormemis 7.smif 6grencilerinin
harfleri ve cebirsel ifadeleri nasil algiladiklar1 belirlenmistir. Daha sonra ayn1 6grenciler
10.sinifa gelene kadar izlenerek harfleri ve cebirsel ifadeleri algilamalarmin nasil
degistigine bakilmistir. Her sene 8 hafta siiren cebir konularma iligkin 6n test-son test
calismas1 ve Ogrencilerle goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin
cebir konularin1 6grenmeden 6nce harfleri bildikleri sembollerle benzesim kurarak
anlamlandirmaya ¢alistiklari tespit edilmis, bununla birlikte 6gretme yaklagimlarinin bir

kisminin 6grencilerde yanlis anlamalara neden oldugu belirtilmistir.

Erbas (1999) yiiksek lisans tezinde 6grencilerin temel cebir, dzellikle denklem
kurma ve ¢ozmedeki basar1 ve buna bagh olarak karsilastiklar1 giigliikler incelenmistir.
Arastirmada, arastirmaci tarafindan gelistirilen ‘Cebir Testi, Degiskenler Testi,
Dogrusal FEysitlikler Testi” olmak tizere ii¢ ayri test kullanilmistir. Arastirmanin
orneklem grubunu Ankara ilinde 6grenim goren 217 hazirlik ve dokuzuncu sinif
ogrencisi olusturmustur. Arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin basarilar1 arasinda
okul tipi, smnif diizeyi ve bir onceki yil matematik notuna gore anlamli farklar
bulunurken, cinsiyete gore karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunmamistir.
Ogrencilerin harfli ifadeler, sayilarm bazi ozelliklerini genelleme gibi temel cebir
konularinda degisik hata ve giicliiklerinin oldugu, sozel ifadelerden denklem kurarken
genel olarak soz dizimsel ceviri yaptiklari, ters donme hatalarin 6grencilerin arasinda
cok yaygin oldugu saptanmistir. Cozlim olarak, bazi iyilestirici ve giigliikleri giderici
calismalarin yapilmasi, birtakim arag-gerecin tasarlanmasi ve gelistirilmesi, etkinliklerin
ogretim programlari ile tlimlestirilmesi, ayrica matematik 6gretmenlerinin bu konularda

hizmet i¢i egitimlere alinmasi 6nerilmistir.
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Dede, Yalin ve Argiin (2002) arastirmalarinda 8. smif 6grencilerinin degisken
kavramini 6grenimindeki hatalar1 ve kavram yanilgilarii belirlemeyi amaglamislardir.
Arastirmanin 6rneklem grubunu, Ankara ilinde 6zel bir dershanene giden 120 8. sinif
ogrencisi olusturmustur. Veri toplamak i¢in 26 sorudan olusan “Degisken Kavrami Hata
ve Yanlis Anlamalar1 Belirleme Testi” kullanilmigtir. Ayrica 15 6grenci ile yari
yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda, ogrencilerin
degisken kavraminin anlamimi bilmediklerini ve bu kavramin ne ise yaradigini
anlamadiklarmi, 6zellikle de 6g8rencilerin degisken kavrami yardimiyla genelleme ve
soyutlama yapamadiklar1 gériilmiistiir. Oneri olarak degisken kavraminin dgretimine
baslanmadan O©nce, Ogrencilerin aritmetik islem bilgisi eksikliklerinin giderilmesi
gerektigi, Ogretmenlerin, degisken ile sabit arasindaki farkliligi ortaya koyarak,
ogrencilerin degisken kavramini anlamalarmi kolaylastirmalar1 ve degisken kavraminin
ogretimini, bu kavramimn farkli kullanimlarini dikkate alarak tasarlamalar1 gerektigi

belirtilmistir.

Ertekin (2002) yiiksek lisans tezinde, orneklem gurubunu 553 7. smif ve 517
8.smif Ogrencisi olmak tlizere toplam 1070 6grenci olusturmustur. Arastirmada veri
toplama araci olarak, literatiirden yararlanilarak hazirlanan 28 sorudan olusan bir
‘Teshis Testi’ kullanilmistir. Arastrmanm sonucunda denklem ¢6ziimiine iliskin
ogrencilerde var olan 26 tiir hata tespit edilmistir. Ogrencilerin en ¢ok esitligin bir
tarafindaki terimi, esitligin diger tarafina isaret degistirmeden gecirme hatasini
yaptiklari, 6gretmenler tarafindan ifade edilen denklem ¢6zme kurallarini ¢ok farkli
sekilde algiladiklar1 ve kurallar1 kendilerine gore farkli durumlara adapte ettikleri tespit
edilmistir. Cozliim olarak, 6grencilere tamsayilar, rasyonel sayilar ve cebirsel ifadeler
gibi denklem ¢6zlimiiyle alakali konularin tekrar edilmesi, esitlik ve denklem ¢6ziimiine
iliskin soldan saga dogru islem yapma egiliminin asgari seviyeye indirilmesi,
ogretmenlerin Ogrencilerde var olan hata ve kavram yanilgilarim1 gidermeye yonelik
calismalar yapmasi onerilmistir.

Yaman, Toluk ve Olkun (2003) ¢alismalarinda ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin
esitlikleri nasil algiladiklarini arastirmislardir. Arastirmanin 6rneklem grubunu 2., 3., 4.,
5. ve 6. Smifa giden her smif seviyesinden 2 tane olmak iizere toplam 10 6grenci
olusturmustur. Veriler sozel problemler, sembolik problemler ve dogru-yanlis

esitliklerinden olusan 3 adet soru iceren yar1 yapilandirilmig goriismeler toplanmastir.
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Arastirma sonunda, 6g8rencilerin esitlik sembolii hakkindaki diisiinceleri ili¢ ana grupta
toplanmustir. Bunlar ‘Sozel problemlerdeki ‘esit sayida’ ifadesi aymilik, denklik, esitlik
belirtir.’, ‘Esitlik kavrami yon belirtir.” ve ‘Esitlik kavrami sonug belirtir.” seklindedir.
Aragtrmanm sonunda, Ogrencilere birinci siniftan itibaren farkli sézel problem
durumlarinin sunulmasi ve onlardan bu problemleri sembolik ifade (denklem) seklinde
yazmalarinin istenmesi, 0grencilerin esitlik kavramini1 soldan saga dogru bir eylem
belirten isaret yerine bir iligkisel sembol olarak anlamalarii saglayabilecegi, bunun da

ogrencilerin ileriki cebir dersleri i¢in daha saglam bir temelin olugsmasina yardim

edecegi belirtilmistir.

Boz (2004) arastirmasinda, 6gretmenlerin hataya bakis acgilari ile pedagojik alan
bilgileri ve alan bilgilerinin arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin
orneklem grubunu, ii¢ farkli Tiirk iiniversitesinden, 184 matematik egitimi dgrencisi
olusturmustur. Veri toplamak i¢in ¢ogu agik uglu 16 sorudan olusan bir anket
uygulanmis, sonrasinda 10 6grenci ile roportaj yapilmistir. Arastrmanin sonucunda,
ogretmen adaylarmin sadelestirme ile denklemlerin ¢oziimii konularini karistirdiklar: ve
bundan dolay1 6grencinin hatasini tespit etmekte giiglilk yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir.
Boz, 6gretmen adaylarini, 6grenci hatasmin tespiti ve bu hatanin kaynagma yonelik
aciklamalarina gore hatanin farkinda olmama, hatanin farkinda olan ve agiklama
yapanlar, hatanin farkinda olan fakat aciklama yapamayanlar ve diger olmak iizere 4

kategoriye ayirmistir.

Vlassis (2004) yaptig1 calismada, Ogrencilerin — isareti ile negatif sayilarm
isareti arasindaki farki goriip gormediklerini incelemistir. Arastirmanin Orneklem
grubunu olusturmak icin sosyokiiltiirel durumu birbirinden farkl (iyi-orta-koti) 3
okuldan 2 tane smif olmak iizere toplam 6 sinifta bulunan Ogrencilere bir test
uygulamistir. Bu test sonuca gore 12 tane 8. Smif 6grencisi belirlemistir. Veri toplamak
icin Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirmistir. Gorligme sorular: 3
ana problem cercevesinde tasarlanmistir. Arastirma sonucunda, bazi diisiik seviyeli
ogrencilerin ve durumu 1yi birkag Ogrencinin eksi isaretini ¢ikarma islemi olarak
algilayip, negatif sayilarin igareti olarak algilamadiklarini ortaya koymustur. Vlassis
coziim olarak matematik dilinin giinlik hayat diliyle 6zdeslestirilmesinin faydali

olacagini belirtmistir.
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Dede ve Peker (2004) arastirmalarinda 6rneklem grubu olarak, Cumbhuriyet
Universitesi Egitim  Fakiiltesi son smifta okuyan Ilkdgretim Matematik
Ogretmenliginden (IMO) 65 ve Ortadgretim Matematik Ogretmenliginden (OMO) 55
matematik ogretmen aday1 ve Sivas ilinde bulunan iki ilkogretim okulunda 6grenim
goren 99 7. ve 8. smif dgrencisi belirlenmistir. Ogrencilerin cebire yonelik hata ve
yanlis anlamalarini belirlemek tizere, hepsi agik-uclu tipte 10 sorudan olusan bir test
uygulanmis ve daha sonra da Ogretmen adaylarmma Ogrencilerin bu testte yapmis
olduklar1 olast hatalar1 tahmin etmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
cebirsel islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalar1 var oldugu, bazi sorularda
7. Smiflarin 8. Smiflara gore daha basarili oldugu, 6gretmen adaylarmin, 6grencilerin
cebire yonelik hata ve yanlis anlamalarin1 tahmin ederken genellikle tek tiirlii hata ve
yanlis anlama tahmininde bulunduklari, genel olarak IMO 6gretmen adaylarinin OMO
O0gretmen adaylarina gore, hata ve yanlis anlamalar1 tahmin etmede daha basarili
olduklar1 ve her iki anabilim dalindaki 6gretmen adaylarmin da, ogrencilerin cebire
yonelik hata ve yanlis anlamalarmin giderilmesine yonelik, yeterli diizeyde ¢6ziim
onerisi getiremedikleri saptanmustir. Bu konuda, Ozel Ogretim Yontemleri I-1I
derslerinde, ilkogretim ve lise 6gretim programlarinda bulunan konularin 6gretimi ve
konulara iligkin Ogrencilerin hata ve yanlis anlamalarinin belirlenmesine yonelik

calismalara yer verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Akkaya (2006) yliksek lisans tezinde, ilkdgretim altinci smif 6grencilerinin cebir
ogrenme alaninda karsilastiklar1 kavram yanilgilarini tespit etmeyi ve bu kavram
yanilgilarim1 gidermede etkinlik temelli 6gretimin etkililigini belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmanin 0rneklemini, Bolu ilinde pilot uygulama yapan bir ilkogretim okulunun
altinct smifinda okuyan 49 6grenci olusturmustur. Arastirmaya katilan 6grenciler deney
ve kontrol gruplarmma ayrilmistir. Deney grubuna, etkinlik temelli 6gretim yaklasimina
gore egitim verilirken, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yaklasimina gore egitim
verilmistir. Daha sonra deney ve kontrol gruplarina arastirmaci tarafindan gelistirilen
“Cebir Testi” uygulanmistir. Ayrica deney gruplarindan segilen on 6grenci (bes erkek —
bes kiz) ile egitimden Once ve sonra gorlismeler yapilmistir. Arastirmanin sonuglarina
gore, kavram yanilgilar1 8 kategoride belirlenmistir. Bunlar sirasiyla;

1- Harflerin matematikte bir anlami1 yoktur.

2- Harfler sayilar gibi davranmaz.
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3- Harflerin basamak degeri vardir.

4- Harfler nesnelerin kisaltmasidir.

5- Harfler alfabetik konumlarina goére deger alirlar.
6- Harfler alfabede oldugu gibi siralanirlar.

7- “=" igareti daima bir sonug tretir.

8- “+” ve “-“ isareti daima bir sonug Uretir.

(Cozliim Onerisi olarak, cebir 6gretiminde ezberci bir matematik egitimi yerine
ogrencilerin aktif oldugu bir 6gretim yaklasiminin benimsenmesi ve cebir konulari
ogretilirken her Ogrencinin bireysel farkliliklar1 g6z Oniine alinarak c¢ok yonlii bir

ogretim plan1 hazirlanmasi gerektigini ifade etmistir.

Akkaya ve Durmus (2006) arastrmalarinda 6-8. smif Ogrencilerinin cebir
ogrenme alanindaki kavram yanilgilarin1  ortaya ¢ikarmayr amaclamigslardir.
Aragtirmalarinin 6rneklemini, Bolu il merkezinde bulunan 15 ilkdgretim okulundan
rastgele secilen ti¢ ilkdgretim okulunun 6, 7 ve 8. siniflarindan yine rastgele belirlenen
280 6grenci olusturmustur. Arastirmacilar amaglarina yonelik olarak 3 arastirma sorusu
belirlemislerdir. Arastirma sonucunda, her ii¢ smif seviyesinde de “harflerin alfabetik
siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttigi” kavram yanilgist ortaya c¢ikmistir.
Ayrica 0grencilerin harflerin sadece rakamlardan olusma gerektigi diistincesi oldugu, 7.
ve 8. smif 6grencilerinin degiskenleri kullanirken islemlerin sirasina dikkat etmedikleri
ve parantezlerin islemlerde 6nemini dikkate almadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Sadece 8. Smif
ogrencilerinin bir denklemin diger tarafinda da ayni islemin yapilabilecegi ve harflerin
kelimeler i¢in bir etiket oldugu diisiincesinde olduklar1 ifade edilmistir. Bu kavram
yanilgilarinin giderilmesi i¢in dgretmenlerin harflerin kullanildig1 ortama gore farkli
anlamlar kazanabileceklerini belirtmek i¢in somut cevreden Ornekler vermelersi,
ogretmenlerin matematiksel iliskileri harflerle ifade etmeleri ve bu harflerle islemler

yapmaya yonelik anlamli problem durumlar1 olusturmalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Bayar(2007) yiiksek lisans tezinde, ilkégretim ikinci kademedeki 7. ve 8. smif
ogrencilerinin 1. dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusundaki hatalarmi
belirlemeyi amaglamistir. Arastrmanin 6rneklem grubunu, Balikesir ilinde 6grenim
goren 110 tane 7. simif ve 54 tane 8. smif 6grencisi olusturmustur. Veri toplama araci

olarak 38 sorudan olusan bir ‘Tani Testi’ uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, Bayar
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ogrencilerin 1. dereceden bir bilinmeyenli denklem konusunda yaptiklar: hatalar1 11
kategoriye aymrmustir. Ogrencilerin en ¢ok benzer olan terimlerle, benzer olmayan
terimler arasinda islem yaparak ve bir terimi esitligin diger tarafina gecirirken isaret
degistirmeyerek hata yaptiklarmi ifade etmistir. Ayrica, 6grencilerin verilen karmasik
denklemleri islem oOnceligini Onemsemeksizin, soldan saga dogru yaptiklari
goriilmiistiir. Coziim olarak, aritmetikten cebire, ani ve kesin gegisin daha asamali hale
getirilmesini, olusabilecek kavram yanilgilari1 Onlemek icin degisik Ogretim
stratejilerinin  kullanilmas1 gerektigi, O6grencilerin sahip olduklar1 bilgilere daha
sorgulayict yaklasmalari, bu bilgilerin cebirin yapisiyla uyusup uyusmadigini

sorgulamalar1 gerektigini belirtmistir.

Booth ve Koedinger (2008) calismalarinda, cebirsel esitlikleri 6grencilerin nasil
dogru c¢oOzecekleri ve dogru Ogrenmeleri {izerinde yanlis kavramlarin etkisini
degerlendirmislerdir. Ogrencilerine esitlik ve negatif isaretlerini igeren cebirsel yapilari
ve problem ¢6zme becerilerini degerlendirmek i¢in 6n test ve son test diizenlemislerdir.
Derse negatif ve esitlik isaretlerine iligkin yanlis anlama ile baslayan 6grencilerin 6n
testte daha az soru ¢ozebildikleri ve bunlar1 6grenmede giicliik ¢ektikleri gdsterilmistir.
Fakat derslerin devaminda, O6grencilerin bu konulara iligkin bilgilerini genislettikce
dogru 6grenmelerinde artma gozlenmistir. Ogrenciler prosediirsel test sorularinda én
testte ortalama %32, son testte ortalama %33 oranda dogru ¢oziimler yapmuslar,
kavramsal test sorularinda On testte ortalama %759, son testte ortalama %63 oraninda
dogru ¢oziimleme yapmuslardir. Esittir isaretine iliskin daha az bilgi sahibi olan
ogrenciler, esitlige iliskin sorularda, negatif isaretine iligkin daha az bilgi sahibi olan
ogrenciler ise negatif igaretine iliskin sorularda daha fazla hata yapmislardir. Yapilan
arastirmanin sonucunda, negatif ya da esitlik isaretine iliskin eksik ya da yanlis bilgi
sahibi olmanin, cebirsel esitlikleri ¢dzmede kullanilan stratejileri yanlis kullanmaya yol

actig1 gosterilmistir.

Soylu (2008) arastrmasinda, 6grencilerin degisken kavramindaki 6grenme
giicliiklerini ve hatalarini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmanin 6rneklemini, 2005-
2006 egitim-0gretim yilinda, Agri ili merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulunun 50 7.
sinif ogrencisi olusturmustur. Veri toplama araci olarak arastirmaci ve uzman kisilerin

goriigleri dogrultusunda, 8 agik uglu sorudan olusan bir test hazirlanmistir. Bu test
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ogrencilerin basit cebirsel ifadelerdeki degiskenlere (harflere) verdikleri anlamlar1 ve bu
anlamlandirmada yapmis olduklar1 hatalar1 belirlemek amaci ile 6grencilere verilmistir.
Aragtrmanm  sonucunda, Ogrencilerin basit cebirsel ifadelerde degiskenleri
kullanabilme, degiskenleri anlamlandirma ve degiskenleri belli harflerle sinirlandirma
(sadece x olarak diisiinme) gibi konularda problem yasadiklar1 tespit edilmistir. Coziim
olarak, degiskenin kullanildig1 konular anlatilirken, degisken olarak belli harflerin
kullanilmasindan kac¢milmasi, degisken olarak fakli harflerinde kullanimlarina yer

verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Yenilmez ve Avcu (2009) arastirmalarinda, Ogrencilerin cebir 6grenme
alanindaki basar1 diizeylerini belirlemeyi amaclamiglardir. Arastrmanin Orneklem
grubunu, Eskisehir’deki ilkdgretim okulunda 6. sinifta okuyan 6 6grenci olusturmustur.
Arastirmada veri toplama araci olarak, biri eslestirme ti¢ii acik uglu olmak {izere toplam
4 sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme kullanmilmistir. Yapilan goriismeler
sonucunda 6grencilerin bu donemde sorulari hala ilkdgretim birinci kademede alistiklar
yontem ile cevaplamaya calistiklar,, kendi yorumlarmi kullanarak yeni ¢6ziim
yontemlerine yOonelmekten c¢ekindikleri, Ogrencinin  bdliinebilme konusundaki
eksikliginin, denklem ¢6zme konusunda da problem yasamasma neden oldugu ortaya
cikmistir. Arastrrmanin sonunda, matematik programinda Ogrencilerin deneyimini
artirabilmek i¢in cebirsel ifadeler konusunun 6gretimine ayrilan siirenin artirilmasi ve
her 6grenciye denklem ¢6zme siirecini igsellestirebilmesi igin yeterli siire verilmesi,

gerekli ortamin saglanmasi gerektigini vurgulanmistir.

Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) arastirmalarinda, 6grencilerin basit dogrusal
denklemlerin ¢Oziimiinde karsilastiklar1 giicliikkleri, yaptiklar1 ortak hatalar1 ve olasi
kavram yanilgilarmi belirlemeyi amacg¢lamiglardir.  Arastirmanin = 6rneklemini,
Ankara’daki liselerden okul c¢esitlerini temsil edecek bigimde rastgele secilen dort
okuldaki toplam 217 6grenci olusturmustur. Veri toplama araci olarak, arastirmacilar
tarafindan daha dnce Payne & Squibb (1990) tarafindan kullanilan testten yararlanarak
Tirkceye “Dogrusal Esitlikler Testi” olarak uyarlanan her biri 28 sorudan ve iki ayr1
bolimden olusan 56 soruluk bir basary/ yamlgi testi kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda Payne ve Squibb’in de (1990) soyledigi gibi, yanlis kurallamalarin kararh

olmadigini gérmiislerdir. Listelenen yanlislar ve kavram yanilgilarma iliskin olarak alan
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yazminda (Payne ve Squibb, 1990; Sleeman, 1984) bulunanlarin yani sira bulunmayan
baz1 kurallar da saptamislardir. Diisiik basar1 seviyesindeki 6grencilerin yanlislarmin,
daha ¢ok yanlis kurallamalar odakli, orta ve yiliksek basar1 seviyesindeki 6grencilerin
yanliglarinin ise daha ¢ok aritmetik veya islemsel oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, lise
diizeyinde bile 6grencilerin basit esitliklerin ¢oztiimiinde bir takim ciddi giigliiklerinin
oldugu ve bunlar1 etkileyen olasi bazi nedenler bulundugu da belirtilmistir. Bu
glicliiklere yonelik, teknoloji ve somut materyallerin kullanildig1 yeni etkinliklerin
tasarlanmasi ve gelistirilmesi, etkinliklerin 6gretim programlarma entegre edilmesi ve

matematik 6gretmenlerinin bu konularda hizmet i¢i egitim gérmeleri Gnerilmistir.

Bastiirk (2009) arastirmasinda, 0gretmen adaylarmin 6grenci hatalarina karsi
tutumlarin1 belirlemeyi ve bu tutumlarmm sebebini O6grenme goriisleri 151g¢1inda
aciklamay1 amaglanustir. Bunun igin Marmara Universitesi Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi boliimiinde okuyan 28 6gretmen adayma besli likert tipi, kapali ve acik
uclu sorulardan olusan 12 soruluk bir anket uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda,
Ogretmen adaylarinin hatanin, ortadan kaldirilmas1 gereken, eger diizeltilmezse
ogrencinin zihninde direng kazanan ve siirekli tekrarlanan bir davranis olarak gordiikleri
tespit edilmistir. Ogretmenlere gdre, dfrencinin hata yapmasi, konuya iliskin bilgi
eksikliginin gostergesidir ve 6grenciye konuyu anlatirken yapabilecegi olasi hatalari
haber vermek faydalidir. Ote yandan, gretmen adaylarina gdre, matematikte hataya yer
yoktur ve matematik dogru ile yanls arasinda kesin bir hitkme varilmasini saglayan bir
bilimdir, seklindedir. Bastiirk, bu bulgulardan yararlanarak 6gretmen adaylarmnin
hatalara bakis acilarmin klasik ve davranigc1 kuramlar1 benimseyenlerinkiyle
ortiistiigiinii ifade etmistir. Arastirmanin sonunda, 6gretmen adayma (ya da dgretmene)
hata karsisinda harekete gegerek, hatayr basite indirgeyen diisiincelerden kurtulmasina

ve hatadan faydalanmay1 bilmesine yardimci1 olunmasi gerektigi ifade edilmistir.

Akgiin (2009) arastrmasinda O6grencilerin sdzel problemlerle degiskenler
arasinda olusturduklar1 iligkiyi gozlemlemistir. Arastirmanin O6rneklem grubunu,
Erzurum ilinde 6grenim goren 158 8. smif 6grenci olusturmustur. Arastirmada veriler
belirlenen arastrma problemine uygun olarak hazirlanan testler, dgrencilerle yapilan
goriismeler ve 6grencilere egitim-68retim siirecinde yapilan sinav dokiimanlarindaki bu

problemlerle ilgili sorulan sorular analiz edilerek elde edilmistir. Arastirmanin sonunda,
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ogrencilerin biliylik bir kisminin matematiksel bir ifadeyi, ya da bir denklemi ya da
matematiksel degiskenleri bir problem ciimlesine doniistiirmede, olduk¢a zorlandiklar1
goriilmiistiir. Ogrencilerin, x, y, z ... gibi ifadelerle karsilastiklar1 zaman onlarin somut
baz1 seylerin yerini tutabilece§ini ve giinliik konusma diline c¢evrilebilecegini
ogrenmeleri gerektigi, 6grencilerin matematiksel dil (degiskenlerin dili) ile anadilleri
arasinda giiclii bir iliski kurabilirlerse cebirde ¢ok daha basarili olacaklari, ayrica
degiskenleri iyi bir sekilde kullanan 6grencilerin, problem ¢6zme becerilerinin de

gelisecegi ifade edilmistir.

Akkan, Cakiroglu, Giiven (2009) arastirmalarinda, ilkogretim 6. ve 7. smif
ogrencilerinin aritmetiksel ve cebirsel sozel problemlerden denklem olusturma, verilen
aritmetiksel ve cebirsel denklemlere uygun problemleri kurma yeterliliklerini belirlemek
ve cinsiyetler agisindan karsilastirmayr amaclamiglardir. Arastrmanm Orneklem
grubunu, Trabzon ilindeki 3 ilkogretim (sehir merkezi, ilge merkezi ve kdy) okulunun 6.
ve 7. smiflarinda 6grenim goren ve rastgele secgilen, toplam 314 6grenci olusturmustur.
Veri toplama aracit olarak, 4 acik uglu sorudan olusan bir smav hazirlanmistir.
Arastirmanin sonucuna gore, 6. ve 7.sinif 6grencilerinin problem durumuna uygun bir
denklem olusturmada, denklem durumuna uygun bir problem kurmaya goére daha yeterli
olduklari, 6grencilerin denklem olusturma ve problem kurmaya iliskin yeterliliklerinin
cinsiyetleri agisindan degerlendirildiginde, erkeklerin azda olsa kizlara gore daha yeterli
olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin cebirsel sézel problemlerde kullanilan
glinliik dilden sembolik dile geciste zorlandiklar1 goriilmistiir. Cozim olarak,
ilkogretimde okuma-anlamaya yonelik etkinlikler arttirilarak problemin anlasilmasi,
dolayisiyla problem ¢oziimii siirecine katki saglanmasi, Ogrencilerine o6zellikle
matematiksel s6zel problemlerin ¢6ziimlerinin her zaman aritmetik iglemler yardimiyla

bulunamayacaginin fark ettirilmesi 6nerisinde bulunulmustur.

Baysal (2010) tez c¢aligmasinda, ilkogretim Ogrencilerinin (4-8. smif) cebir
ogrenme alaninda olusturduklar1 kavram yamilgilarmi ve bu kavram yanilgilarinin
ogrencilerin 6gretim silirecinde hangi smiflarda olustugunu veya sondiigilinii belirlemeyi
amaglamistir. Arastirmanin 6rneklem grubunu, Bolu ilindeki ilkogretim okullarinin 4, 5,
6, 7 ve 8.smiflarinda okuyan 895 6grenci olusturmustur. Veri toplama araci olarak,

cebir testi kullanilmistir. Ayrica, Ogrencilerin testte yer alan problemleri nasil
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yorumladiklarin1 ve ¢6ziim sirasindaki diisiincelerini incelemek amaciyla her smif
diizeyinden aritmetik ortalamanin bir standart sapma alt1 2 6grenci ile bir standart sapma
istli 2 6grenci olmak iizere toplamda 20 6grenci ile goriisme yapilmistir. Elde edilen
verilere gore, biitiin sinif diizeylerindeki 6grencilerin harfleri algilamada zorlandiklari,
ogrencilerin sirali sekilde verilen degiskenler ile Oriintii olusturan sirali ifadeleri birbiri
ile karistirdiklari, 6-8.smif 6grencilerinin hala ilkdgretim birinci kademede alistiklari
yontem (denklem kurmadan islem yapma) ile sorular1 cevaplamaya calistiklari, kendi
yorumlarmi katarak, mantik yiiriiterek veya muhakeme yaparak yeni ¢6ziim
yontemlerini  kullanmay1 reddettikleri ortaya ¢ikmistir. Degisken kavraminin
ogretiminde karsilasilan olumsuz durumu asabilmek icin O8retmenlerin degisken

kavraminm tanimini, 6zelliklerini, farkli kullanimlarini ve 6gretimine yonelik Onerilen

modelleri bilmeleri ve smiflarinda bunlar1 uygulayabilmeleri gerektigi ifade edilmistir.

Kubar (2012), tez ¢aligmasinda, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin
tamsayilarin tanimmna iligkin konu alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisini incelemeyi
amaglamistir. Arastirmanin 6rneklem grubunu, 38 aday 6gretmen olusturmaktadir. Veri
toplama araci olarak agik uclu iki soru gelistirilmis ve dort 6gretmen adayiyla goriisme
yapilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin tamsayi1 kavramina iligkin
tanimlar1 "cekirdek kavramlar", "goOsterim", ve "diger tamimlar" olmak {iizere 3
kategoride toplanmis ve 6gretmen adaylarinin yaptiklari bazi tanimlamalarda eksiklik
ve yanliglik oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylariin 6grencilerin
konuya iligkin kavram yanilgis1 ve hatalarina iliskin bir¢ok oneride bulunduklar1 ve var
olan kavram yanilgis1 ve hatalarin sebeplerini say1 kiimelerine iliskin sahip olunan
bilginin olumsuz transferi, 6grencilerin genel yetersizlikleri ve 6gretme yaklagimlari

olarak 3 grupta topladiklar1 belirtilmistir.
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Cizelge 2.2. Cebir ve Denklemlerle ilgili Yapilan Bazi Kuramsal Calismalar

Yazarlar Veri
Cahsma .
ve Yayin | Arastirmanmin Amaci Grubu Toplam | Islem Sonug
Yih a Araci
Ogrencilerin Ogrencilerin, birbiriyle iliskili ifadeleri
denklemlerd; bulunan | Universitede matematiksel dile gevirmede sikinti
o . . dikl bu konud 1
Rosnick harflere iligkin var | 6grenim Hazirlanan test, Ogrencilere y'fls.a telart - ve - bu On}_lva s.osya
e N Test. bilimler okuyan ogrencilerin,
(1981) olan O0grenme | géren 150 uygulanmustir. . e .
icliiklerinin sBrenci matematikte  okuyan  Ogrencilere
fel;;e lerini belirlemek ) nazaran daha ¢ok hata yaptiklar
P ' saptanmustir.
Deney grubuna 3 hafta bilgisayar
Thomas ve | Cebirde harflerin ortaminda, kontrol grubuna ise klasik Dene bu arencilerinin. cebirsel
Tall(1988) | kullanmum anlamada, | 13 yasinda yontemlerle cebir egitimi yapilmus, y grubu off ’
. . Anket, e . v . harflerin kullanimini anlamada kontrol
bilgisayar destekli | 57  ortaokul Sriisme ogrencilerle goriisme gergeklestirilmis, ubundan daha i oldusu
egitimin etkisini | 6grencisi. gorus 6 ay sonra, tiim Ogrencilere iki haftalik gr lenmisti Y g
o . nmistir.
aragtirmak. geleneksel kurs verilip, 3 tip sorudan gozIchmIs
olusan bir anket uygulanmistir.
Ogrencilerin basit Hi cebir 7.smif dgrencilerine her sene 8 hafta | Ogrencilerin cebir dersi almadan dnce
Stacey Ve | (opirsel ifadeleri nasil defsi stiren cebir konular1 anlatilmis ve ayn1 | harflerle bildikleri semboller arasinda
MacGrego anladiklarmi, konuya almam Test, ogrenciler 10.smmifa gelene kadar | benzesim kurduklari, O0grenim
r (1996) iliskin  hatalar1  ve 7 smif 3 goriisme | izlenerek, harfleri ve cebirsel ifadeleri | siirecinde kullanilan bazi stratejilerin
yanlis anlamalarini 6.‘ encileri algilamalarinin =~ nasil  degistigine | ise dgrencilerin 6grenmelerini olumsuz
belirlemek. & ’ bakilmustir. etkiledigi saptanmustir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Yazarlar
Arastirmanin Cahsma . .
ve Yayin Veri Toplama Arac1 | Islem Sonug
Amaci Grubu
Yih
Aragtirmanin sonuclarina gore,
Ogrencilerin  temel ogrencilerin temel cebir konulari,
bi denkl e
lizr;r;a . 62216(1:12 Cebir Testi, sayilarin bazi Ozelliklerini genelleme
Kiirsat ¢ 217 hazirlik ve | Degiskenler Testi, gibi degisik hata ve giigliiklerinin
Erba basarilar1 ve buna dokuzuncu Dosrusal Esitlikler Hazirlanan testler, }
§ bagl olarak A . g & “5 " | sgrencilere uygulanmstir., bulundugu, bununla beraber
(1999) siif 6grencisi. | Testi’ olmak {izere {i¢ e o . )
karsilagilan R Ogrencilerin genel basaris1 goreceli
et y .
glicliikleri olarak diisiik olup okuldan okula ve
incelemek. . . o
cebir konusunun birinden digerine
degistigi saptanmustir.
[Ikogretim 8. simf .. | 26 sorudan olusan | . _ ) Arastirmanin sonucunda, Ogrencilerin
e lerini Ankara il |, Desisk K Ogrencilere hazirlanan .
Dede, og{§n01 erimin, merkezindeki cgisten AVIAME ot uygulanmig, 15 degisken kavramunin anlamini ve ne
degisken kavraminin | . | Hata ve Yanls | . _ . . . . .ot
Yalin ve |  ~ . . . ozel bir . ogrenci ile yarl | ige yaradigim anlamadiklari, 6zellikle
Areiin Ogrenimindeki dershanene Anlamalart  Belirleme aolandurilm
ret hatalar1 ve kavram | . Testi’ ve yari yapt ; de ogrencilerin - degisken kavramu
(2002) anilgilarini giden 120 8. apilandirilmi goriismeler
Yy .g sinif dgrencisi. y..p.. § gerceklestirilmistir. yardimiyla genelleme ve soyutlama
belirlemek. goriisme. el e
yapamadiklart goriilmiistiir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Yazarlar Arastirmanin Veri Toplama | .
ve Yayin Calisma Grubu Islem Sonug
Amaci Araci
Yih
Arastirmanin sonucunda, denklem
Ogrencilerin ¢cOzlimiine iliskin 6grencilerde var olan 26
denklem  konusunda tiir hata tespit edilmis, 6grencilerin en ¢ok
28 sorudan | Hazirlanan test | esitligin bir tarafindaki terimi, esitligin
Ertekin yaptikl?rl hata V.e 2?3 7 sméf V? olusan bir | 6grencilere uygulanmis | diger tarafina isaret degistirmeden gegirme
(2002) Z?nlzlel%l Zrll derilmt:ssiljllett bgrencisi S e, eshis Testi’ ve | ve 10  0Ogrenci ile | hatasimi yaptiklari, 6gretmenler tarafindan
y6neli1< almacak goriisme. gorlisme yapilmustir. ifade edilen denklem ¢6zme kurallarini ¢gok
tedbirleri belirlemek. farkli sekilde algiladiklar1 ve kurallar
kendilerine gore farkli durumlara adapte
ettikleri tespit edilmigtir.
Ogrencilerin esitlik isaretini bir “iliskisel
) ilkogretim 2, 3, 4 sembol” olarak degil daha ¢ok bir “iglem
Ogrencilerin  egitlik 5 e 6 ’ s;nlfi 3 adet  soru isreti” olarak algiladiklar1 tespit edilmis ve
Yaman, kavra.m.l ve  esit dgrencilerinden iceren vart o N esitlik sembolii hakkinda diisiinceleri
Toluk, isaretini nasil 2'ser tane olmak | yapilandirilmis H“er“blr ogrenci ile 1 saat | “Sgzel problemlerdeki esit sayida ifadesi
Olkun algiladiklarmi iizere toplam 10 | goriisme goriisme yapilmustir. aynilik, denklik, esitlik belirtir.”, “Esitlik
(2003) belirlemek. darenci. ’ kavrami yon belirtir.” ve “Esitlik kavram
sonug belirtir.” seklinde olmak iizere, ii¢
ana grupta toplanmistir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Veri
Yazarlar ve | Arastirmanin Calsma Grub Toplam islem S
ahisma Gr a n
Yayin Yih Amaci ? ubt plama Fe onug
Araci
Aragtirmanin sonucunda, Ogretmen
- . adaylarinin sadelestirme ile denklemlerin
Ogretmenlerin .
¢6zimil konularini karistirdiklart ve bundan
hataya bakis e . )
acilarn dolay1 Ogrencinin hatasmi tespit etmekte
¢ .. 3 farklh Tiirk | 16 sorudan e . giiclik yasadiklar1 ortaya cikmistir. Boz,
pedagojik alan | . . .. .| Anket Ogrencilere | 7 _ . .
g tiniversitesinden, | olusmus bir .. .. | Ogretmen adaylarmi, Ogrenci hatasinin
Boz (2004) bilgileri ve alan . uygulanmis ve 10 kisi ile .. . .
o 184  matematik | anket ve | . tespiti ve bu hatanin kaynagma yonelik
bilgilerinin N .. o gorlisme yapilmstir. .
. egitimi 6grencisi. | gorlisme. aciklamalarina goére, hatanin farkinda
arasindaki
e olmama, hatanin farkinda olan ve agiklama
iligkiyi
. yapanlar, hatanin farkinda olan fakat
belirlemek. .
aciklama yapamayanlar ve diger olmak
lizere 4 kategoriye ayirmistir.
Ogrencilerin
denklem
¢oziimiinde, Arastirma sonucunda, basar1i agisindan
Viassis (2004) neg?tif S'flyllar.la? 1% tan.e. 8. Smf Goriisme. 1% t:ane 8. Smif 6grencisiyle dtjsuk se.vi.yeli .V‘e b?Z} orta‘ seviyeli
eksi isaretini | Ogrencisi. goriisme yapilmistir. Ogrencilerinin eksi isaretini negatif sayilarin
ayirabilme isareti olarak algiladiklar1 tespit edilmistir.
yeteneklerini
incelemek.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Yazarlar Veri
ve Yayin | Arastirmanin Amact | Calisma Grubu Toplam | islem Sonug
Yih a Araci
. . Og ileri birsel isl ifadel
Ogretmen  adaylarmmn | Cumhuriyet grencilerin cebirsel islem ve ifadelere
[lkdgretim 7. ve 8. | Universitesi yonelik hata ve yanlig anlamalarmnin var
Siif  dgrencilerinin | ilkdgretim ve oldugu ve 6gretmen adaylarinin, dgrencilerin
f:eblrsel 1slern“ Ye OrtaogreFlm Agik- Calisma grubuna agik uglu cebire yonelik hata ve yanls anlamalarini
Dede, ifadelere yonelik | Matematik uclu 10 soru sorulmustur ve . . o
Peker yapabilecekleri hata ve | Ogretmenligi  son | tipte 10 | dgretmen adaylarmm | tahmin ederken. genellikle tek tirli hata ve
yanlis anlamalar1 | smifta okuyan 65 | sorudan | 6grencilerin yapmis oldugu | yanlis anlama tahmininde bulunduklari, genel
(2004) tahmi.n ‘ edebilme V? 55  &grenci, | olusan olasi hatalar tahmin olarak IMO &gretmen adaylarmm OMO
becerileri ve bunlarin | Sivas  ilkdgretim | bir test. | etmeleri istenmistir. . .
giderilmesine yonelik | okulunda  okuyan Ogretmen adaylarma gore, hata ve yanhs
¢cOzlim oOnerilerini | toplam 99 tane 7. anlamalar1 tahmin etmede daha basarili
belirlemek. ve 8. smif grencisi olduklar1 saptanmustir.
Arastirmada deney
) buna, etkinlik temelli, e i
Cebir Ogrenme il;t:;a © 1nb1 erne.l Arastirmanin  sonucunda, egitimden Once
. na ise . . .
alaninda  karsilasilan | 2005-2006 egitim- grubu e biitiin 6grencilerde cebire yonelik kavram
e geleneksel Ogretim . ; )
kavram yanilgilarmin | 6gretim yilinda R .. yanilgilarinin  oldugu belirlenmis ve 8
Akkaya L . s i . yaklagimma gore egitim . e
giderilmesinde, Ogrenim goren | Cebir o kategoriye ayrilmistir. Egitimin sonunda,
(2006) o . . verilmis ve sonrasinda e C e . v o
etkinlik temelli | altinci smifinda | testi ve | Cebir Testi” etkinlik temelli Ggretim goren Ogrencilerin
yaklagimin etkinligini | okuyan 49 6grenci. | gorligme . . | kavram yanilgilarinin giderilmesinde daha
uygulanmistir. 10 6grenci . .
arastirmak. T N basarili olduklar1 belirlenmistir
ile egitimden 6nce ve sonra
goriismeler yapilmustir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Yazarlar

Arastirmanin Veri Toplama | .
ve Yayin ? Calisma Grubu et plama Islem Sonug
Yill Amaci Araci
Aragtirmanin  sonucunda, her {i¢ smf
seviyesinde de “harflerin alfabetik siralamada
g" eZlci;/eerinEir‘l e Bolu il merkezinde Olillliglis;g ibirts o 1ll<(zlnutm be};imigi” ; avrzm
, 1stir. ,
Akkaya ve gr. o bulunan 3 okulda | 3 arastirma | Hazirlanan test ?./V g. ,0 aya ¢ . 3 unun - cisinda
cebir ogrenme | . _ . i v . Ogrencilerin harflerin sadece rakamlardan
Durmus ) Ogrenim goren 6, 7 | sorusundan Ogrencilere e e . -
alanindaki kavram ) olugsmasi gerektigi diisiincesi oldugu, 7. ve 8.
(2006) ve 8. smiftan | olusan bir test. uygulanmustir. v . .. )
yanilgilarin1 ortaya toplam 280 darenci smif Ogrencilerinin, degiskenleri kullanirken
¢ikarmak. P grenet. islemlerin sirasma dikkat etmedikleri ve
parantezlerin islemlerde Onemini dikkate
almadiklar1 ortaya ¢ikmustir.
7. ve 8. smif
. ori . Arastirmanin sonucunda, dgrencilerin denklem
ogrencilerin . )
dereceden bir | 2006-2007 dgretim konusunda yaptiklart hatalar 11 kategoriye
.| 38 sorudan ayrilmig, en ¢ok yapilan hatalarin benzer olan
Bayar bilinmeyenli yihnda  Balikesir ) Test  Ogrencilere ) yap )
ilinde 6srenim olusan bir ‘Tan: terimlerle, benzer olmayan terimler arasinda
(2007) denklemler gr uygulanmustir. ) ) o
. daki goren 110 tane 7 Testi’. islem yapmak ve bir terimi esitligin diger
onusundaki :
hatal ve 54 tane 8. suif tarafina isaret degistirmeden gecirmek seklinde
atalarmi ‘
pelirlemek bgrencisi. oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Arastirmanin Cahsm Veri
Isma .
Yazarlar A ? G :) Toplama Islem Sonug
ve Yaym | Amac rubu Aract
Yih
Ogrencilerin Arastirmanin sonucunda, derse negatif ve esitlik
cebirsel esitliklerin isaretlerine 1iligkin yanlis anlama ile baglayan
¢Ozimil konusunda Ogrencilerin, 0n  testte daha az soru
dogru 6grenmelerin ¢ozebildiklerini, fakat derslerin devaminda dogru
Booth  ve naill olusacagini ve Cebir  dersi Kavramal Ogrencilere egitim ncesi ééelhkh. . 6gre.nn'161'er1nd§ artrna' ’oldu’gu
Koedinger 9?gr u ] gbren 49 lise viamsa ve sonrasinda hazirlanan g9zl§nm1$t1r. ESlttll‘. 1§aret1 _V_e negatif isaretine
(2008) Ogrenmelerine var bgrencisi. test. test uygulanmustir iliskin daha az bilgi sahibi olan O6grenciler,
olan yanlis konuyla ilgili sorularda daha fazla hata yapmis ve
Ogrenmelerin cebirsel esitlikleri ¢dzmede yanhs stratejiler
etkisini belirlemek. kullanmustir.
Smif 2005-2 o .
KSml . 005 006v Aragtirmanin  sonucunda, ogrencilerin  basit
Ogrencilerinin, yilinda Agn
cebirsel ifadeleri ve | ili ¢ seik uel cebirsel ifadelerde degiskenleri kullanabilme,
.. . . uclu . . . . .
degiskenleri merkezinde sorufian “U| Hazirlanan test, | degiskenleri anlamlandirma ve degiskenleri belli
Soylu S N
@ 0);) 8) zzrum;?ﬁlﬁgma;z ;‘g :Emgo . olusan test. dgrencilere uygulanmustir. harflerle sinirlandirma (sadece x olarak diisiinme)
yapilan hatalar: | smif gibi  konularda problem yasadiklar1 tespit
belirlemek. ogrencisi. edilmistir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Y 1
azariar Arastirmanin Veri Toplama | .
ve Yayin Calisma Grubu Islem Sonug
Amaci Araci
Yih
Arastirmanin sonucunda, &grencilerin birinci
kademede alistiklar1 yontem ile sorular
) flikgretim 6.sinif . ) cevaplamaya  calistiklari,  yeni  ¢dziim
Yenilmez Ogrencilerle
A ’ dgrencilerinin, cebir 2007-2008 4 sorudan | yontemlerine  yonelmekten  ¢ekindikleri,
vecu ’ Soreti - gorusme e e .
2009) dgrenme  alanindaki ogretim  yilinda | o1ygan ggriigme. et dgrencinin boliinebilme konusundaki
i yapilmustir. o
basar  diizeylerini Eskisehir’de eksikliginin, denklem ¢dzme konusunda da
belirlemek. okuyan 6 6grenci. problem yasamasma neden oldugu ortaya
cikmustir.
dngenciierin basit Arastirmanm sonucunda, égrencilerin konuya
ogrusa S
Erbas, denklemlerin Ankara’da iligkin yanlig kurallamalarmin oldugu, diisiik
Cetinl](ZaYa coziimiinde dgrenim  gdren Toplam 56 Hazirlanan test | basar1 seviyesindeki 6grencilerde ve okullarda
ve rso e
2009) Y | karsilastiklari toplam 217 | sorudan olusan ogrencilere yapilan  yanlilarin, daha ¢ok  yanls
giicliikler, yaptiklar1 | hazirlik ve lise 1 bir ba uygulanmustir. . .
sart  ve
ortak hatalar ve olasi | dgrencisi. o kurallamalar odakli oldugu, orta ve yliksek
kavram yanilgilarini ’ basar1 seviyesindeki yanliglarm daha c¢ok
belirlemek. aritmetik veya islemsel oldugu saptannmustir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Yazarlar Veri
ve Yayin | Arastirmanin Amaci | Calisma Grubu Toplama Islem Sonug
Yih Araci
. Marmara
Ogretmen adaylarmm | .. Aragtirmanin sonucunda, Ogretmen adaylarinin
] Universitesi
ogrenci hatalarina ] hatanin, ortadan kaldirilmas1 gereken, eger
Ortadgretim ) o s )
karsi tutumlarimi ] 4 sorudan | . ] diizeltilmezse  Ogrencinin  zihninde  direng
Bagtiirk . Matematik Ogrencilerle ) )
belirlemek ve bu | . » olusan kazanan ve siirekli tekrarlanan bir davranis
(2009) | Ogretmenligi gorlisme yapilmstir.
tutumlarimin  sebebini, goriisme. olarak gordiikleri, bu baglamda hatalara bakis
| boliimiinde ]
Ogretmen goriisleri acilarinin  klasik ve davramigg1  kuramlari
okuyan 28 ) o
1s181nda aciklamak. ] benimseyenlerinkiyle ortiistiigii saptanmustir.
ogrencl.
Test uygulanmis ve
Ogrencilerle goriisme
. f 6g ilerini . 1
8,_ SHIL OBTENCICHN | b rum il | Gozlem, ?,l%pl m.ls . M © . e .
sozel problemler ve . e ogrencilerin Ogretim | Ogrencilerin biiylik bir kisminin matematiksel
. .. merkezinde goriisme, . . .o . .
Akgiin degisken kavram | . . i stirecinde yapilan | bir ifadeyi, bir denklemi ya da matematiksel
... .. | 6grenim gormekte | dokiiman .. . . . .
(2009) arasinda iligki . sinav degiskenleri bir problem climlesine
. .. .. |olan 158 8. smif | inceleme ve . . . e
kurabilme becerilerini | __ . o . dokiimanlarindaki bu | doniistiirmede zorlandiklar1 tespit edilmistir.
. ogrencisi. bilgi testi. o
incelemek. problemlerle  1ilgili
sorular analiz
edilmistir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Yazarlar .
ve Yavin Arastirmanin Calisma Veri Toplama islem Sonu
Yill 4 Amaci Grubu Araci ? ¢
6. ve 7. smf
Ogrencilerinin sozel Trabzon Arastirmanin  sonucuna gore, 6. ve 7.smif
Akkan problemlerden Tindeki 3 ogrencilerinin problem durumuna uygun bir denklem
Caklro’glu denklem olusturma okulun 6. ve 7 4 acik uglu Test serencilere olusturmada, denklem durumuna uygun bir problem
N > | ve denklemlere ) " | sorudan olugan & yazmaya gore daha yeterli olduklar, erkek
Giiven . | smiflarinda . uygulanmustir. . oy
(2009) uygun problemleri bgrenim goren bir test. ogrencilerin denklem olusturma ve problem kurmaya
kurma 314 d5renci iligkin, kizlara gore daha yeterli oldugu tespit
yeterliliklerini grenct. edilmistir.
belirlemek.
[k gretim
o gr. . .| 2009-2010 - . Biitiin siif diizeylerindeki &grencilerin  harfleri
Ogrencilerinin cebir | | _ . Her sinif | Ogrencilere hazirlanan . .
v . | Ogretim . algilamada zorlandiklari, smrali sekilde verilen
O0grenme alanindaki seviyesine test uygulanmis, her . e e . e
Kavram yilinda uygun smif diizeyinden 4’er degiskenler ile Oriintii olusturan sirali ifadeleri birbiri
Ogrenim . . . ile karistirdiklari, bununla beraber sozel ifadeden
B | yanilgilarinin, - hazirlanan Ogrenci olmak iizere . . .
aysa hanei a goren, 895 . . s . | cebirsel ifadeye gegiste bazi kavram yanilgilarini
(2010) angi smiflarda | 7 _ 4 cebir testi, yar1 | toplamda 20 &grenci ) .

. Ogrenci 4, 5, 6, . e olusturduklar1 ve problemlerin ¢Oziimiinde
olustugunu ve yapilandirimis | ile gorlisme o R ..
séndiigiinii 7 ve 8. smf adriisme Aot denklemden daha ¢ok mantik yliiriitme yoOntemini
belirlemek ogrencisi. ' yaptimstit. kullandiklari tespit edilmistir.
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Cizelge 2.2.’nin devam

Yazarlar

Arastirmanin aliyma Veri Toplama | .
ve Yaym Amia gru:)u Araci ’ Islem Sonug
Yih
flkdgretim Arasgtirmanin  sonucunda, Ogretmen adaylarinin
matematik tamsayilara iligkin yaptiklar1 bazi tanimlamalarda
Sgretmen N eksiklik ve yanlislik oldugu tespit edilmistir. Bununla
adaylarmin, N 2 agk uglu 38 ogretquen .ad'flyma birlikte, 6gretmen adaylarmin 6grencilerde var olan
Kubar tamsayilarm 38 Ogretmen soru ve sorular yoneltilmis ve | kayram yanilgisi ve hatalarin  sebeplerini say1
(2012) tammina iliskin aday1. goriisme. 4 Ogretmen adayiyla | kiimelerine iliskin sahip olunan bilginin olumsuz

konu alan bilgisi ve

pedagojik

alan

bilgisini incelemek.

goriisme yapilmistir.

transferi, 6grencilerin genel yetersizlikleri ve 6gretme
yaklagimlari olarak 3 grupta topladiklar1 belirtilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, yapilan iglemler, veri toplama
araclari, verilerin toplanmasi ve ¢dziimlenmesinde kullanilan istatistiksel islem ve
teknikler anlatilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmanin nicel kisminda, betimsel nitelikli tarama modeli kullanilmistir.
Betimsel arastirmalar mevcut olaylarm daha Onceki olay ve kosullarla iligkilerini
dikkate alarak, durumlar arasindaki etkilesimi agiklamaya ¢alisan, olaylarin, objelerin,
varliklarin, kurumlarin, gruplarmm ve ¢esitli alanlarin ne oldugunu betimleyen
arastirmalardir (Kaptan, 1995). Arastrmaci, bu modelle c¢alismada, 7. smif
ogrencilerinin 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklemlere iligkin var olan hata ve kavram

yanilgilarmi belirlemeyi amaglamistir.

Arastirmanin nitel kisminda ise durum ¢aligmasi yontemi kullanilmistir. Durum
calismasi, giincel bir olguyu kendi gergek yasam cergevesi iginde calisan ve durumlari
cok yonli, sistemli ve derinlemesine inceleyen gorgiil bir arastirma yontemidir (Patton,
1990; Cohen ve Manion, 1997; Yildirim ve Simsek, 2005). Arastirmada durum
calismas1 desenlerinden “biitiinciil ¢oklu durum deseni” kullanilmistir. Bu desende, her
bir durum kendi i¢inde biitiinciil olarak ele alinir, daha sonra birbirleriyle karsilastirilir

(Yildirim ve Simsek, 2005).
3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin nicel kismmin evrenini 2011 - 2012 egitim ve 6gretim yilinda bir
ilin 7. smif Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemini ise bu ilin 6
ortaokulunda 6grenim gormekte olan toplam 193 7. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Bu
orneklemin olusturulmasinda, amagsal 6rnekleme yontemlerinden benzesik 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Bu baglamda, arastirma yapilan her okulun matematik not

ortalamasi yiiksek olan siniflar1 belirlenmis ve uygulama bu siniflara yapilmistir.

Aragtrmanin nitel kismi, 6 ortaokul matematik Ogretmeniyle yiiriitilmiistiir.
Ogretmenlerin segiminde, dgretmenlik deneyimi ve sehir merkezinde veya kdyde

calisma durumu etkili olmustur. Ogretmenlere iliskin kisisel bilgiler asagidaki gibidir.
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+ O1’e iliskin Bilgiler

O1’in 30 yil dgretmenlik deneyimi bulunmaktadir. Ky okulunda 2 yil gérev
yapmis olan O1 lisans egitimini, egitim enstitiisiinde yapmis ve 3 yil siirmiistiir. O1
lisans doneminde, matematik egitimine iligkin bir ders almadiklarmi, sadece bazi
matematik konularinin 6gretim teknigini 6grendiklerini belirtmistir. Meslek hayatinda
matematik egitimine iliskin ¢esitli kurslar alan ve 30 yillik tecriibesine ragmen kendini
gelistirmeye a¢ik oldugunu ifade eden O1, 6gretmenlik meslegini isteyerek sectigini ve
severek yaptigmi ifade etmistir. Universitede matematik egitimi almayan tecriibeli ve
isini severek yapan bir Ogretmenin arastrma konusuna iliskin farkindaligini

kesfedebilmek acisindan, O1’in arastirmaya sagladigi katki ortadadir.

+ 02’¢ iliskin Bilgiler

17 yillik 6gretmenlik deneyimi bulunan O2, bir ilin merkez ilgesinde sosyo-
kiiltlirel durumu kotii sayilabilecek bir ortaokulda gorev yapmaktadir. Koy okulunda 2
ay kadar kisa bir siire gdrev yapan 02, lisans egitimini fen edebiyat matematik
boliimiinde tamamlamis ve 4 yil stirmiistiir. Bu siire zarfinda pedagojik egitim aldigini,
ayrica matematik egitimine iligkin bir iki dersi ¢ok yiizeysel bir sekilde aldigni, fakat
¢ok faydali olmadigmi sdyleyen O2, dgretmenlik déneminde matematik egitimine
iliskin herhangi bir hizmet i¢i kurs almadigini belirtmistir. O2, matematik
ogretmenligini isteyerek se¢medigini, bunun kendisi i¢in zorunlu bir tercih oldugunu, su
an Ogretmenligi sevdigini, fakat Ogrencilerin siirekli basarisiz olmalarindan dolay1
mesleki bir bikkinlik yasadigini ifade etmistir. Ogretmenligi isteyerek se¢meyen,
mesleginde bikkinlik yasayan ve yeterli tecrilbbeye sahip bir 6gretmenin, arastirma
konusuna iliskin farkindaligmi ortaya ¢ikarmak agisindan, O2’in arastirmaya katki
sagladig1 diistiniilmektedir.

+ 03’e iliskin Bilgiler

12 y1l 8gretmenlik deneyimi bulunan 6 yi1l kdy okulunda gorev yapan O3, su an
bir ilin merkez il¢cesinde bulunan bir ortaokulda gorev yapmaktadir. Lisans egitimini
fen-edebiyat matematik boliimiinde tamamlayan O3, bu siire zarfinda matematik

egitimine iliskin cok yiizeysel ders aldiklarin1 ve derslerin ¢ok etkili olmadigini
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sOylemistir. Meslek hayatinda matematik egitimine iliskin kurslar alan ve kendini
gelistirmeye ¢alistigini sdyleyen O3, matematik dgretim programini etkili bir bigimde
uygulayabilecek yeterliliktedir. Isini ¢ok sevdigini ve higbir bikkinlik yasamadigini
soyleyen O3’tin, bu 0Ozelligiyle arastrmaya farkli bir boyut kazandiracag:

diistiniilmektedir.

+ O4’¢ iliskin Bilgiler

8 yillik dgretmenlik deneyimi bulunan O4, bir ilde bulunan sosyo-kiiltiirel
durumu orta diizeyde olan bir ortaokulda gorevine devam etmektedir. 3,5 yil koy
okulunda ¢alisan ve lisans egitimini egitim fakiiltesi ilkogretim matematik 6gretmenligi
boliimiinde tamamlamis olan O4, egitimi boyunca matematik egitimine iliskin gesitli
dersler aldiklarini, fakat bu derslerin c¢ok faydali olmadigini, matematigi nasil
Ogretecegini 6gretmen olduktan sonra kesfetmeye basladigini belirtmistir. Ayni
zamanda smif dgretmenligi boliimiinde yiiksek lisans yapan O4, kendini gelistirmek i¢in
matematik egitimine iliskin kurslara katilmaktadir. Ogretmenligi isteyerek segmedigini
soyleyen, fakat su anda dgretmenligi severek yaptigmi sdyleyen O4’iin, yiiksek lisans
yapmasindan dolayi, gelismelere yakin ve degisikliklere erken adapte olabilecek
yeterlige sahip oldugu ve bu oOzellikleriyle arastrmaya katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

+ 05’e iliskin Bilgiler

Ogretmenliginin 1. yilinda bulunan O1, kdy ortaokulunda gérev yapmaktadir.
Lisans egitimini egitim fakiiltesi ilkogretim matematik ogretmenliginde tamamlayan
Ol1, bu siire zarfinda matematik egitimine iliskin ¢ok sayida ders aldiklarin1 ve bu
derslerden faydalandigmi, fakat matematik Ogretim programimdaki her konuya
deginilmedigini sdylemistir. Ogretmenligi isteyerek se¢medigini ama simdi severek
yaptigimi, fakat kdy okulunda olmaktan dolay1 zorlandigimi sdyleyen O5’in, iiniversitede
etkili bir matematik egitimi alan, meslege yeni baslamis ve mesleginde zorluk yasayan
bir 0gretmenin arastirma konusuna iliskin farkindaligini kesfedebilmek agisindan

arastirmaya katl saglayacagi diistiniilmektedir.
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+ 06’vya iliskin Bilgiler

Ogretmenliginin

ikinci yilmda bulunan 06, kdy ortaokulunda gérev

yapmaktadir. Lisans egitimini egitim fakiiltesi ilkdgretim matematik 6gretmenliginde

tamamlayan ve bu siire zarfinda matematik egitimine iliskin ¢ok fazla ders aldigini ve

bu derslerden ¢ok faydalandigini séyleyen O6, kdy okulunda 6gretmenlik yapmanm zor

oldugunu ve 6grenci kaynakli olmayan bir¢ok sorunla karsilastigmi ifade etmistir.

Ogretmenligi isteyerek se¢gmedigini, mantikli bir se¢im oldugu icin istedigini sdyleyen

O6’nm, yeterli tecriibesi olmayan bir dgretmenin denklemler konusunda var olan

ogrenci hatalar1 ve kavram yanilgilarina iliskin farkindalig1 kesfedebilmek agisindan

arastirmaya katki saglayacag diisiiniilmektedir.

3.3.islem

Aragstirma siirecinde yapilan islemler Sekil 3.1°de gosterilmistir.

(" )

Arastirma 6lgegi
ders kitaplar1 ve
cesitli kaynaklar g6z
Oniine alinarak

\ gelistirildi. )

[ Bir sonraki asamada belirlenen \

hata ve kavram yanilgilarinin
olasi sebepleri ve giderilmesiyle
ilgili olarak dgretmenlerle
yapilacak miilakat sorulari
gelistirildi.

\

J

v

Gelistirilen miilakat
sorularmin pilot

\

uygulamasi bir
matematik
Ogretmeniyle

\ gergeklestirilmistir. j

~N

(Gelistirilen olcegin,
pilot uygulamasi 5
farkli ortaokulda 137
Ogrenciyle
gercgeklestirildi.

\ J
( Yapilan analiz \

sonucunda dgrencilerde

16— denklem konusunda

tespit edilen hata ve
kavram yanilgilari 13

( Uygulama sonucu asil
oOlcek gelistirilerek
Adiyaman ilinde ki 6 farkli
ortaokulda 193 6grenciye
uygulandi.

kategoride diizenlendi.

\_ J
( Pilot uygulama \

sonucunda goriisme
sorular1 yeniden

diizenlenip 6
matematik

Ogretmeniyle goriisme

Sekil 3.1. Arastirma Siirecinde Yapilan islemler
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Uygulama sonucu elde
edilen veriler SPSS
programiyla analiz

edildi.

\ J
( Yapilan goriismeler \

betimsel analiz

yontemiyle analiz
edilmis ve 6grencilerde

var olan hatalar ile

Ogretmen goriisleri

iliskilendirilmistir.




3.4. Veri Toplama Aracglan

Veri toplama araglarinin gelistirilmesinde, Ogrencilerin 1. dereceden bir
bilinmeyenli denklemlere yonelik, islemsel ve kavramsal 6grenmelerinin ne boyutta
oldugunu ve bu 6grenmelerde yasanan yanilgi ve hatalar hakkinda 6§retmen goriislerini
belirlemek amaglanmistir. Bu baglamda, arastrmanin veri toplama araglari
hazirlanirken belirlenen amaglar dogrultusunda sorularin  bulunmasmma 6zen
gosterilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari, asagidaki bagliklar altinda

aciklanmaktadir.
3.4.1. Denklem Konusundaki Hata ve Kavram Yamilgilar1 Belirleme Olcegi

Bu arastirmada, 6grencilerin 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklemler konusunda
var olan hata ve kavram yanilgilarin belirlemek amaciyla, 15’1 ¢oktan se¢meli, 6’s1 agik
uclu olmak iizere toplam 21 sorudan olusan ‘Denklem Konusundaki Hata ve Kavram
Yanilgilar1 Belirleme Olcegi’ olusturulmustur. Coktan se¢meli sorular, iki asamali
sekilde hazirlanmustir. Olgegin hazirlanma siirecinde izlenen basamaklar su sekilde

siralanabilir.

<> Olgegin gelistirilmesi asamasi
X Pilot uygulama yapilma asamasi
<> Olgegin gegerlik ve giivenirliliginin hesaplanmasi

3.4.1.1. Olgegin Gelistirilmesi Asamasi

Olgegin, gelistirilmesinde ilk olarak birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler konusunun hedef ve davramslari, MEB Ilkdgretim Okulu Matematik
Programi 7 smif kitabindan faydalanarak belirlenmistir. Matematik 6gretim

programinda yer alan kazanimlar ve ilgili beceriler Cizelge 3.1’ de gosterilmistir.
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KAZANIMLAR BECERILER

Denklem ¢o6ziimiinde esitligin korunumuna dikkat eder.
Esitligin bozulmamasi i¢in esitligin her iki tarafina ayni

islemi yapar.

Esitligin bir tarafinda bilinmeyen bulunan denklemleri

¢ozer.

Birinci dereceden bir Esitligin her iki tarafinda bilinmeyen bulunan denklemleri

bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. ¢ozer.

Rasyonel katsayili denklemleri ¢ozer.

Bilinmeyen ve degisken arasidaki iligskiyi goriir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir.

Verilen denklemi terazi yontemiyle ¢ozer.

Verilen denkleme uygun problemi yazar.

Denklemi problem ¢6zmede

kullanur. Verilen problemi uygun denklemi yazar ve ¢Oziimiinii

yapar.

Cizelge 3.1. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerle ilgili Kazanimlar ve

Beceriler

Bir sonraki asamada, bazi ortaokul matematik dgretmenlerinden, dgrencilerin
denklemlere iligkin en cok yaptiklar1 hatalara iligkin bilgi alinmis, bu bilgiler ve
matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlar dogrultusunda, 25 soruluk bir
Olcek gelistirilmistir. Ayrica 6lgegin olusturulmasinda, ders kitaplari, yardimci kitaplar,
konuya iliskin daha Onceden yapilmis arastirmalardan da yararlanilmistir
(Rosnick,1981; Clement, Lochhead ve Mork,1981; Clement, 1982; Real, 1996; Sen,
2005; Songur, 2006; Higcan, 2008). Bu baglamda, ¢alismanin amacina hizmet etmesi
bakimindan, 1 ders saati siiresi icinde uygulanabilmesi i¢in uzman gorisleri de alinarak

ayni kazanim 6lgmeye yOnelik olan 8 sorudan 4’ii elenmistir. Hazirlanan 6lgekteki
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taslak maddelerin Tiirk¢eye uygunlugu, dil uzmanlar1 tarafindan degerlendirilmistir.
Uzmanlardan alinan goriis ve oneriler dogrultusunda, hazirlanan sorulara iliskin kiiciik

degisiklikler yapilmistir.
3.4.1.2. Pilot uygulama yapilma asamasi

Taslak maddelerden hangilerinin istenen niteliklere sahip, hangilerinin 6lgiilmek
istenen tutumu 6l¢mede yetersiz ve hangilerinin kusurlu oldugu pilot uygulamadan elde
edilen verilere dayali olarak belirlenir (Tezbasaran, 2008). Bu baglamda, pilot
uygulamaya hazir hale gelen 21 maddelik 6l¢ek, uygulama ilinde yer alan 5 farkli

ortaokulda okuyan 138 7. smif 6grencisine uygulanmistir.
3.4.1.3. Olcegin giivenirliliginin hesaplanmasi

Olgegin giivenirlilik analizi i¢in SPSS programu ile sonuglar degerlendirilmis ve
coktan segmeli sorularin a (alfa) giivenirlilik katsayis1 0,753, acik uglu sorularm a (alfa)
giivenirlilik katsayisi 0,749 olarak bulunmustur. Bir 6lgme ve degerlendirme uzmaninin
goriisii dogrultusunda, bu katsayinin, basari testlerinde giivenirlilik i¢in yiiksek bir
katsay1 oldugu tespit edilmistir. Tekin (2003)’e gore, giivenirlik katsayisinin yliksek
olmas1 bizi gecerliligin de yiiksek olacagi beklentisine gotiiriir; yani giivenirlik,

gecerlilik i¢in bir On sarttir.
3.4.2. Olcegin Uygulanmasi

Denklem konusundaki hata ve kavram yanilgilar1 belirleme 06lgeginin
hazirlanmasindan sonra, arastirmaci tarafindan Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii’ ne dilekge ile bagvurularak, EARGED dairesine bir iist yazi ile gidilmistir.
Milli Egitim Bakanlhigi ve Adiyaman Il Milli Egitim Miidiirliigiinden uygulama
yapilmast i¢in gerekli izinlerin alinmasiyla birlikte, 6lcek Adiyaman iline bagh 6
ortaokulda 6grenim goren 193 7. smif 6grencisine uygulanmistir. Uygulamasi siiresi bir

ders saati olarak belirlenmis ve biitiin uygulamalar arastirmaci gdzetiminde yapilmistir.

3.4.3. Olgegin Ozellikleri

Olgek 15’ goktan segmeli, 6’s1 agik uglu 21 sorudan olusmaktadir. Coktan

se¢meli sorular, iki asamali sekilde hazirlanmistir. Birinci asama, bir soru maddesi ve
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onu takip eden dort cevap segeneginden olusmaktadir. Bu secenekler ¢eldiriciler ile
dogru cevaptan olusmaktadir. Celdiriciler, 6grencilerde siklikla goriilen hatalar ve ilgili
literatiir taramasi sonucunda, Ogrencilerce en ¢ok yapilan hatalar dikkate alinarak

olusturulmustur.

Ikinci asamada, dgrencilerden ilk asamada isaretledikleri secenegi, isaretleme
gerekcelerini acgiklamalar1 istenmektedir. Boylece, 6grencilerin yanlis 6grenmelerinin
kaynagini tespit edebilmek amaclanmustir. Iki asamali olarak hazirlanan testlerin
ozellikle oOgrencilerin o konuyla ilgili alternatif 6grenmeleri, hatali veya kusurlu
ogrenmelerinin olup olmadigin1 belirlemede olduk¢a etkili bir yontem oldugu
sOylenebilir. Nitekim Peterson ve Treagust (1989), iki asamali olarak hazirlanan testlerin
ogrencinin verdigi cevabin nedenini belirtmesi bakimindan ¢ok etkili oldugunu ve bu
degerlendirme ile Ogretmenlerin kendi Ogretimlerini de degerlendirebileceklerini
belirtmiglerdir.

Kavram yanilgilarini belirlemek ve analiz etmek i¢in goriismeler, coktan segmeli
testler, agik uc¢lu sorular, kavram haritalari, kelime iliskilendirme testi ve bu metotlarin
kombinasyonlar1 kullanilabilir (Schmidt, 1997). Bu amagla, 6grencilerin 1. dereceden 1
bilinmeyenli denklemlere iliskin hatalar1 ve kavram yanilgilarinin ana sebeplerine
iligkin daha anlasilir bilgiler elde etmek adina, 6lgcegin son alt1 sorusunda 6grencilere
acik uclu sorular yoneltilmistir. Sorulardan birinin 2 sikki mevcuttur. Acik uclu sorular,
ogrencinin diisiinme siirecini kesfetmeyi ve kavramlari nasil anladigi hakkinda daha
derin bir goriise sahip olmay1 saglar (Glazar ve Vrtacnik, 1992).

Hazirlanan 06lcege iliskin kazanimlar ve beceriler baglaminda olusturulan

belirtke tablosu Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Olgege iliskin Belirtke Tablosu
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3.4.4. Goriismeler

Arastirmanin nicel boliimiinde, 6grencilere 6l¢ek uygulanmis ve yapilan analizle
ogrencilerin denklemlere iliskin var olan hata ve kavram yanilgilar1 kategorilere
ayrilarak belirlenmistir. Sonraki agsamada, belirlenen bu hata ve yanilgilar hakkinda, 6
ogretmenle yar1 yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir. Yar1 yapilandirilmig
goriismelerde sorular dnceden belirlenir ancak sorularin sirasini degistirebilme ve daha
ayrmtili agiklanmasi1 imkani1 vardir (Karasar, 1995). Goriisme sorular1 olusturulurken,
uzman goriisii ve literatlirden faydalamilmigtir (Biitiin, 2005; Akkaya, 2009).
Goriismeler asagida verilen konular hakkinda yapilmistir.

o,

> Ogrencilerin 6lgekte yapabilecegi olas1 hatalar neler olabilir?
<> l.dereceden 1 bilinmeyenli denklemler konusunun G&gretim
programinda verilme zamani ve anlatimina iliskin diisiinceleriniz nelerdir?

<> Ogrencilerin 1.dereceden 1 bilinmeyenli denklemler konusunda
yasadiklar1 baglica giicliikler, yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilar1 neler
olabilir?

> Ogrencilerin 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklemler konusunda

var olan hata ve yanilgilarinin olas1 sebepleri nelerdir?

o,

> Ogrencilerin 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklemler konusunda
var olan hata ve yanilgilarinin giderilmesi i¢in neler yapilabilir?

Ogretmenlere yoneltilen sorular dort bdliime ayrilmaktadir. Birinci bdliimde,
Ogretmenlerin 6grenim gegmisleri ve mesleki ge¢mislerine iliskin sorular yer
almaktadir. Ogretmenin, matematik dgreniminde kazandig: tecriibeler ve edinimlerle,
matematik Ogretimi arsindaki iliskiyi gozlemlemek agisindan, arastirmaci tarafindan,
ikinci boliimde, 6gretmenlerin matematik ge¢mislerine iligkin sorulara yer verilmistir.
Ugiincii boliimde, 1.dereceden 1 bilinmeyenli denklemlerin dgretim programindaki yeri,
ders kitabindaki anlatimma iliskin sorular yer almustrr. Uciincii bdliimde ayrica,
ogretmenin denklemler konusunun anlatiminda kullandigi metotlar1 ve kurallar:
anlamaya yonelik sorular bulunmaktadir. Dordiincii boliimde ise 0gretmenlere Olgek
gosterilmis ve bu dlgekte her soru igin 08rencilerin yaptiklar1 hatalar1 tahmin etmeleri
istenmistir. Sonraki asamada, 6gretmenlere Ogrencilerin yaptigi bu hata ve kavram

yanilgilarmin olas1 sebeplerine iligkin sorular yoneltilmistir. Son olarak ise
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ogretmenlerin tespit edilen hata ve kavram yanilgilarinin giderilmesine iliskin fikirleri
alimustir.

Goriisme sorularinin pilot calismasi, il merkezinde gorev yapan bir 6gretmenle
gerceklestirilmistir. Uygulama sonucunda yanlis anlasilan veya anlasilamayan ifadeler
diizeltilmis ve goriisme formuna son hali verilmistir (EK-3). Gerek duyulmas: halinde,
bu sorular ekseninde ilave sorular sorulmus, bdylelikle 6gretmenlerin diisiincelerinin

derinlemesine incelenmesi saglanmis ve dlgek sonuglariyla iliskilendirilmistir.

Goriigme  siiresince, goriismeci tarafindan  “nigin? ”,  ‘“nasil?’’ gibi genel
ifadeler kullanilarak ve buna miiteakip ek sorular yoneltilerek 6gretmenlerin sorulan
sorulara yonelik bilgilerinin, detayli bir sekilde alinmasina caligilmistir. Goriigmelerin
siiresi, 6gretmenden dgretmene farklilik gostermistir. Goriismeler, O1 ile 1 saat 20dk.,
02 ile 55dk., O3 ile 45dk., O4 ile 1saat 10dk., O5 ile 1 saat, O6 ile 1saat 10 dk.
stirmiistiir. Goriigmelerden dordii 6gretmenin okulunda rehberlik odasinda, rahat ve
uygun bir ortamda gergeklestirilmistir. Goriismelerden ikisi, Ogretmenlerin koy
okulunda ¢alismasindan dolayr okul disinda bir ortamda yapilmistir. Goriismeler
siiresince, 0gretmenlerin cevaplarini, rahat ve sakin bir sekilde diisiinerek vermelerini
saglamak amaciyla uygun bir ortam olusturulmustur. Ogretmenlere, dncelikle egitimleri
ve mesleki deneyimleriyle ilgili sorular yoneltilerek goriismenin sohbet tarzinda
gerceklesmesine calisilmistir. Boylelikle 6gretmenin kendini rahat hissetmesi saglanmis
ve distlindiiklerini daha samimi bir sekilde agiklamalar1 hedeflenmistir. Gorlismeler,

ayrintili bir sekilde analiz edilmek amaciyla kaydedilmistir.
3.5. Verilerin Analizi

Iki asamal1 ¢oktan segmeli sorulara verilen cevaplar, frekans tablosu olusturmak
icin secenekli bir sekilde (Bos 0, A secenegil, B secenegi 2, C segenegi 3, D secenegi 4)
kodlanmis ve sorulara verilen cevaplar yiizdelerine gore yorumlanarak tablo ve grafikler
yardimiyla verilmistir. Verilerin analizinde, SPSS programi kullanilmistir. Acik uglu
sorulara verilen cevaplar, Giirbiiz ve Birgin (2012)’den faydalanilarak gelistirilen ve
cizelge 3.3’te belirtilen puanlama 6lgegi kullanilarak analiz edilmistir. Bu puanlama
Olgeklerinin belirlenmesinde, 1 6l¢gme ve degerlendirme uzmani ve 2 alan egitimcisinin

goriiglerine bagvurulmustur.
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Goriismelerin  analizinde ise betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Bu
dogrultuda goriisme formundaki 6nceden hazirlanan sorulara verilen cevaplar, detayl

bir sekilde incelenmis ve 6gretmelerin bazi goriisleri dogrudan aktarimistir.
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Cizelge 3.3. Acik Uclu Sorulari Puanlama Olgegi

Diizey Puan Aciklama Ornek Cevap
C.17/a. Buradaki ifadede x degiskendir.
Ciinkii ifadede x’ e ve y’ ye 1’den
fazla say1 verebiliriz.
C.16. Hangi saymin 4 katmin 12 eksiginin
1/3’1 18°dir?
Dogru cevap, dogru aciklama 5 Tamamen dogru kabul

edilen ifadeler

C.21. Bu soruda dogru denklem x+x/3=52"dir.
Denklemin ¢oziimii;

x+2=52
3

3x+x:52

Yanlis cevap, dogru agiklama

4 Cevabi yanlis, agiklamasi

dogru olan ifadeler

C.21. Bu soruda dogru denklem x+1/3=52"dir.
Denklemin ¢oziimii;

1
x+—-=52
3 3x+1:52
3
3x+1=156 3x =155 x=513
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Cizelge 3.3’iin devam

Diizey

Puan Aciklama

Ornek Cevap

Dogru cevap,

kismen dogru agiklama

3 Cevabi1 dogru, agiklamasinda

eksiklikler olan ifadeler

C.16. Benim paramin 4 katinin 12 eksigi
Ali’nin parasina esittir. Ali parasini 3 kisiye
dagittiginda her birine 6 lira diiserse, Ali’nin
kag liras1 vardir?
C.19.7(x+2) -12=2x+27 denkleminde yapilan
islemlerin nedenleri su sekildedir.
7x-14-12=2x+27 Once 7°i dagitirm.
Sx+2=2x+25 (+2)’yi diger tarafa gonderirim
Sx=25 Her iki tarafi 5’e bolerim.

x=5 x’1 5 bulurum

Yanlis cevap,

kismen dogru agiklama

Cevabi yanlis, agiklamasinda

eksiklikler olan ifadeler

S.20.4x+6=18 denklemini teraziyle su sekilde

cozeriz.

4x+6 18

‘4x 12‘
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Cizelge 3.3’iin devam

Diizey Puan Aciklama Ornek Cevap

C.17/b. 12x+32=154 ifadesinde x bilinmeyendir.
Cilinkii x’1 bulmak i¢in esitlik gerekir.

4x—-12

Dogru cevap, yanlis agiklama 1 Cevabi1 dogru agiklamasi C.16. =18 denklemine uygun problem,

yanlis olan ifadeler hangi sayinin 4 katinin, 12 fazlasmin 3 kat1 18’dir?

C.21. Probleme uygun denklem ve ¢ozliimii,

x+2=52
3

2x =156

x=-78

C.21. Probleme uygun denklem x+x/3=52"dir.

Dogru cevap, agiklama yok 1 Cevabi1 dogru, agiklamasi
x+6 9

olmayan ifadeler C.18. 5 3 denklemini paydadan
kurtarmak i¢in payda esitleriz.
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Cizelge 3.3’iin devam

Diizey Puan

Aciklama

Ornek Cevap

Yanlis cevap, 0

yanlig agiklama

Cevabi yanli agiklamasi yanlis

veya konuyla alakasiz ifadeler

C.17/a. 5x+3y=17 ifadesinde x bilinmeyendir.
Cilinkii, burada iki bilinmeyen ve 1 degisken var.

C.21.Probleme uygun denklem ve ¢6ziimii,
1

x+—-=52
3

1.1=523
x =156

C.20. 4x+6=18 denkleminin terazide modellemesi

Denklemin ¢oziimii 4x+6=18 4x=12 x=3

Yanhs cevap, aciklama yok.

0

Cevabi yanlis, agiklamast

olmayan ifadeler

C.17/a. 5x+3y=17 ifadesinde x bilinmeyendir.

C.19.(x+2)-12=2x+27 denkleminin ¢6zimil,
7x+2-12=2x+2 7x-2x+2=39-2
S5x/5=37/5 x=7
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Cizelge 3.3’iin devam

Diizey Puan Aciklama Ornek Cevap

Cevap

Cevap yok, agiklama yok 0 Cevabi ve agiklamasi olmayan ifadeler Aciklama

61



DORDUNCU BOLUM
BULGULAR ve YORUMLAR
Bu boliimde, arastirmadan elde edilen verilerin analizleri sonucunda ortaya
cikan bulgulara yer verilmistir. Arastirmanin nicel kismindan elde edilen bulgular,
uygun istatistiksel teknikler kullanilarak analiz edilmis ve tablolar halinde
diizenlenmistir. Arastirmanin nitel kismindaki bulgular ise 6grencilerin belirlenen hata
ve kavram yanilgilarinin sebepleri ve giderilmesi i¢in yapilmasi gerekenler konusunda,

ogretmenlerle yapilan goriismelerden alintilar yapilarak olusturulmustur.
4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

7. swmif ogrencilerinin 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklemler konusundaki

hata ve kavram yanilgilar: nelerdir?’

7. smif 6grencilerinin, denklemler konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemek
icin gelistirilen olgekteki (Ek 1) sorularin cevaplanma sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.1

ve Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Coktan se¢meli sorularin cevaplanma sayilarn ve yiizdeleri

Bos % A % B % C % D % Top. %
sorul 1 0,5 8 41 69 358 97 50,3 18 93 193 100
soru2 25 13 17 88 44 228 33 17,1 74 383 193 100
soru3 4 2,1 45 233 13 6,7 108 56 23 11,9 193 100
soru4 6 3,1 46 238 12 62 35 18,1 94 48,7 193 100
sorus 13 6,7 24 124 126 653 15 7,8 15 7,8 193 100
soru6 4 2,1 1 0,5 5 2,6 148 76,7 35 18,1 193 100
soru7 2 1 9 47 88 456 80 41,5 14 7,3 193 100
soru8 26 13,5 88 456 18 93 15 7.8 46 23,8 193 100
sorud9 12 62 15 78 147 76,2 14 73 5 2,6 193 100
sorul0 11 57 8 43 11 57 16 83 72 37,3 193 100
sorull 9 47 140 72,5 2 1 3 1,6 39 20,2 193 100
sorul2 34 176 3 1,6 28 145 108 56 20 104 193 100
sorul3 21 10,9 49 254 22 114 21 109 80 41,5 193 100
sorul4 19 98 49 254 103 534 9 47 13 6,7 193 100
sorul5 42 21,8 99 51,3 21 109 27 14 4 2,1 193 100

Cizelge 4.1.Coktan Se¢meli Sorularin Secenekli Dagilmi (Dogru cevaplar koyu

renkle gosterilmistir.)

63



Acik uclu sorularin cevaplanma sayilari ve yiizdeleri

Sorul6
yiizde
soru 17a
yiizde
sorul7b
yiizde
sorul8
yiizde
sorul9
yiizde
soru 20
yiizde
soru2l

yiizde

dogru ac¢iklama

% Dogru cevap

45,6
14
7,3
11
5,7
2
1

0
0
0
0

24
12,4

© o o o Yanhscevap

j=}
= —
wn

S ©O o o o o

12
6,2

dogru ac¢iklama

kismen dogru

Dogru cevap
aciklama

NS}
—

10,9
12
6,2
11
5,7
46
23,8
26
13,5
22
11,4
19
9,8

Yanhs cevap
& kismen dogru

N =

0,5

4,1
49
25,4
15
7.8

aciklama
Dogru cevap

yanhs aciklama

m\'c\r—t
W o N

27,5
65
33,7
84
43,5
66
34,2

11,9
10
5.2

Dogru cevap

aciklama yok

Yanhs cevap

yanhs aciklama

Yanhs cevap
aciklama yok

S 2
o

112
58
104
53,9
61
31,6
93
482
99
513
113
58.5

Cevap yok

aciklama yok

Toplam
193
100
193
100
193
100
193
100
193
100
193
100
193
100

Cizelge 4.2 Acik Uclu Sorularin Cevaplanma Yiizdeleri

Cizelgedeki verilere bakildiginda, 6grencilerin 6lgekte verilen sorularit dogru

cevaplama ylizdesinin en yiiksek %76,7 (soru 6), en diisiik %37,3 (soru 10) oldugu,

coktan segmeli 15 sorudan 6 tanesinde, basarinin %50°nin altinda, kalan 9 soruda

basarinin %50°nin {istiinde oldugu, agik uglu sorular degerlendirildiginde, dogru

aciklamayla birlikte dogru cevabi veren 6grenci sayisinin, ¢coktan segmeli sorulara gore

daha diistik oldugu goriilmektedir. Buna dayanarak égrencilerin, denklemler konusuna

iligkin 6nemli derecede sikint1 yasadiklar1 ve hata yaptiklar1 soylenebilir.

Cizelgedeki verilere dayanarak Ogrencilerde tespit edilen hata ve kavram

yanilgilar1 belirli bagliklar altinda toplanip, Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Hatalar ve Kavram Yanilgilari

Hangi soruda gegtigi

Degiskenler arasindaki kat iliskisini ggrememe

Sorul

“esitligin her iki tarafina ayni islemi yap” kuralina iliskin yanilgilar

Soru 2,soru 7

1.dereceden 1 bilinmeyenli denklem kavramina iliskin yanilgilar

Soru 5

Katsayisi negatif olan denklemlere iliskin yapilan hatalar

Soru 3,soru 8

Karsi tarafa gegirme kuralina iliskin hatalar

Soru 8, soru 12, sorul9

islem &nceligini 6nemsemeden, islem yapma sonucunda olusan

hatalar

Soru 21,sorul9,

Bilinmeyenin sadece harf oldugunu diisinmesi ve cebir-aritmetik

iliskisiyle ilgili yanilgilar

Soru 6,sorull

Bilinmeyen ve degisken kavramlarina iliskin yanilgilar

Soru 17

Diger matematik konularindaki yanilgilardan kaynaklanan hatalar

Soru3, soru8, sorul2,

sorul9, soru 21

Verilen denklemin terazi ile modellenmesine iliskin hatalar

Soru20

Denklem ¢6zimi kurallarint mantigini bilmeden ezberleyerek

¢bzme

Soru 19, soru 15, soru 10

Verilen probleme uygun denklemin kurulmasi ve verilen denkleme

uygun problemin yazilmasina iliskin hatalar

Soru 4, soru 10,sorul4,

soru 16,soru 21,

Bilindik olmayan durumlarin bilinen durumlara doniistirilmesi

Soru 12, soru8, soru 3

Cizelge 4.3. Ogrencilerin Denklem Konusunda Belirlenen Hata Ve Kavram

Yamnilgis1 Kategorileri

Tespit edilen her hata ve kavram yanilgisinin bir baglik olarak incelenmesi uzun

bir liste olugmasina sebep vereceginden dolayi, hata ve kavram yanilgilarnin

kategorilere ayrilmasi ve bu kategoriler altinda incelenmesi daha uygun goriilmiistiir.

A) Degiskenler Arasindaki Kat iliskisini Gérememe Konusundaki Hatalar

Bu hataya iliskin soru ve cevaplanma ¢izelgesi, asagida verilmistir.
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S.1. Bir smiftaki kizlarin sayisi, erkeklerin sayisinin 3 katidir. K: Siniftaki kizlarin
sayisini; E: Siniftaki erkeklerin sayisini temsil ettigine gore, asagida verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?

a)E+K =3 b) E=3K ¢)K=3E d)E+K = 4

Soru 1l yiizde

Bos cevap sayist 1 0,5
A sikki cevap sayis1 8 4,1
B sikki cevap sayist 69 35,8
C sikki cevap sayis1 97 50,3
D siki cevap sayisi 18 9,3

Toplam cevap sayis1 193 100

Cizelge 4.4.Birinci Sorunun Cevaplanma Sayilan ve Yiizdeleri

Cizelgeye bakildigi zaman Ogrencilerin en ¢ok % 35,8 le, B segeneginde
yanildiklari, daha sonra % 9,3 le D seg¢eneginde ve % 4,1 ile A segeneginde yanildiklar1
goriilmiistiir. Daha acgiklayic1 olmasi bakimindan, hatali 6§renci cevaplarindan birkag

ornek belirlenip Sekil 4.1°de verilmistir.

| S.1. Birsimiftaki kl/larmsavlsn eri\eklemnsa.)_mnw
| katidir. K: Siniftaki kizlarin sayisim;  E: Simiftaki

[.er keklerin sayisinitemsil ettigine g,m e, a$a;,1da vt?FTFen
\ ifadelerden hangnsl dogrudur? T

S.1. Bir simiftaki kl’/,laljl;gév;is;,:’—rieklerin sayisinin 3
katidir. K: Simftaki kizlarin sayisini;  E: Simiftaki
| erkeklerin sayisini temsil ettigine gore, asagida verilen

| ifadelerden hangisi dogrudur? E

:a)},Fj,K el <-~\El£,,3}< |a)E+K=3 . b) E = 3K |
| 'O K3 d)B+K =4 ¢)K=3E d)E+K=4)
N

| Bu secenegl |§axetlemem/m nedemmaclklawm ‘ - o
| Bu segenegi isaretlemenizin nedenini agiklaymiz.

r ~

‘ ¢ ' a 'y 3 { .

| /i\ku ur,m S raX iy | Kl Sl g erlelley _LL(‘- (

[ A § ) sda bans e 2 '/);j k. C.. B T b » ‘ j

| By Ropum J g Uty Erdel DA Meutud \AL»\T‘. ! 9 [, |
» ¢ oy

;./] 4'7 ”'/')'},,.,“ ’,{fﬂi C)A)Jf';lt Wiy l”"“l\;,/(' L ” g i\ / I

nn AL - -

Sekil 4.1. Birinci Soruya Iliskin Hatali Yanmit Ornekleri

Ogrenci agiklamalar1 ele alindiginda, birinci Ornekte b sikkmi isaretleyen
ogrencinin, esitlik isaretinin denklik belirttigini diisiinmedigi, problem ¢dziimiinde
bilinmeyenleri tanimlama yontemini burada da uygulayip hataya diistiigii soylenebilir.

Ikinci &rnekte ise Ogrenci bilinmeyenleri soruda verilen sayilarla eslestirmis ve
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toplamlarin1 4 olarak belirtmistir. Burada Ogrencinin, bilinmeyenin Oniinde katsayi
olmadig1 i¢in bilinmeyeni 1’ e ve 3’e esitledigi ve dolayisiyla hata yaptig1 sdylenebilir.
Bu oOrneklerden, Ogrencilerin esitlik kavramini tam anlayamadiklar1 ve yanilgiya

distiikleri goriilmektedir.
B) “Esitligin Her Iki Tarafina Aym Islemi Yap” Kurahna iliskin Yanilgilar

Bu kurali uygulamaya iliskin sorular ve cevaplanma yiizdeleri asagidaki
cizelgelerde verilmistir.

S —2x+65=3x+12

—-2x4+65-12=3x+12-12 —> (1.adim)

—2x+53=3x —> (2.adim)
—2x+53+2x =3x+2x —> (3. Adim)
1.53 = 5x.l —
(4. Adim)
10,6 =x Sonug

Yanda verilen denklemin ¢6ziim adimlarindan hangisinde yanlislik yapilmistir?
a)2.adim b)3.adim c)4.adim d)Higbiri. Islem dogru yapilmustir.
S.7. 126= 3x -17 denkleminin ¢6ziimii ile ilgili Ali ile Ayse’nin yorumu asagidaki
gibidir.
Ayse: Denklemi ¢ozmek i¢in denklemin her iki tarafina +17 ekleriz.
Ali: Denklemi ¢6zmek i¢in 3x’in yanindaki -17’yi esitligin diger tarafina gegiririz.
Bu ifadelere gore hangisinin soyledigi dogrudur?
a)Ayse b)Ali ¢) Ikisinin de d)lkisinin de

s0yledigi dogru sOyledigi yanlig

Soru2 yiizde Soru7 yiizde

Bos cevap sayisi 25 13 2 1

A sikki cevap sayisi 17 8,8 9 4,7
B sikki cevap sayisi 44 22,8 88 45,6
C sikki cevap sayisi 33 17,1 80 41,5
D siki cevap sayisi 74 38,3 14 7,3
Toplam cevap sayisi 193 100 14 7,3

Cizelge 4.5. ikinci ve Yedinci Sorunun Cevaplanma Sayilan Ve Yiizdeleri
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Iki soruyu da inceledigimiz zaman, basari yiizdesinin 50’nin altinda oldugu

goriilmektedir. Bu durumda,

ogrencilerin bu kurali uygulamaya

iligkin hatal

ogrenmeleri oldugu soylenebilir. Sorulara iligkin hatali yanitlar, Sekil 4.2°de verilmistir.

N
N | —

10,6 =x

2x+65-12=3x+12-12

> (l.adim)
—— (2.adim)

> (3.Adim)

> (4.Adim)

— Sonug

S.2 2x)+ 65 =3x +12
=2X+65-12=3%+12-12 — (1.adim)
2x 453 =3x — (2.adim)
2x+53+2x=3x+2x > (3.Adim)
l_i:, i\-_] — d
5" s (4. Adim) /
10,6 = x

— Sonug

Yanda verilen denklemin ¢éziim adimlarindan

Yanda verilen denklemin ¢6ziim adimlarindan hangisinde yanhshk yapilmistir?

hangisinde yanhshk yapilmistir? I a)2.adim .adim
4_a)2.adim b)3.adim c)4.adim djHigbiri. Islem dogru

c)4.adim d)Higbiri. Islem dogru yapiimistir
yapilmstir. Yanhshk oldugunu diastindiaginiz adimi dogru bir

sekilde yapim

- ~

Yanhshk oldugunu distindigiiniiz adimi dogru bir D O~ > \ e T Lol Y
- A

sekilde yapinz. (.} [ N
CLim—l N H S

It N\ " I' 'w/ - r
)I P, } '\) =

-~ e —

Sekil 4.2. Tkinci Soruya iliskin Hatall Yamit Ornekleri

Ogrenci cevaplar1 degerlendirildiginde, ilk drnekte dgrenci 1. adimdan itibaren
bir yanhshk olduguna deginmis ve soruda bulamadigi cevabi 2.adim olarak
isaretlemistir. Bu durum, 6g8rencinin bu tarz bir 6rnekle hi¢ karsilasmadigi veya bu
¢Ozlim kuralyla ilgili yeterince soru ¢6zmedigi diislincesini akla getirmektedir. Fakat
yapilan incelemede, her okul i¢in dogru cevabi bulan bir kisim 6grenci oldugu tespit
edilmistir. Dolayistyla, hatanin 6grenci veya konu kaynakli oldugu, ya da bu yontemle
ilgili yetersiz soru ¢Oziimiiniin bir sonucu oldugu sdylenebilir. Ayni sekilde ikinci
ornege bakildiginda, 6grenci 3. adimda yanlislik oldugunu belirtmis ve ¢6ziim yontemi

olarak kars1 tarafa ge¢irme metodunu kullanmistir.

Ayni tarz bir drnek, 7. soruda da karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencinin verdigi

hatali yanit, Sekil 4.3’°te verilmistir.
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[S.7. 126= 3x -17 dqﬁimp‘nnn c61i1111i1 ile ilgirli Aliile
Ayse’nin yorumu asagidaki gxﬁdn:
Ayse: Denklemi ¢6zmek igin denklemin her iki tarafina
+17 ekleriz.

: Ali: Denklemi ¢6zmek icin 3x'in yanindaki -17’yi esitligin
diger tarafina gegiririz. T

| Bu ifadelere gére hangisinin soyledigi dogrudur? 1

a)Ayse (o)Al | ¢
3 c) Ikisinin de d)Ikisinin de Q
soyledigi dogru soyledigi yanhs =
| N { A X 1
Age, ha i tarafaca |
. 1
. A \
ouaman G T 0\
- \ L 2
A ag (r_g;\ LA f‘g./‘\/«"Q \7\?( Dy
( _ - o
Jinden Sadece A N(\\t ' 3‘3\;’(‘-‘ .

Sekil 4.3. Yedinci Soruya iliskin Hatali Yamit Ornegi

Ornekteki agiklamaya bakildiginda, dgrencinin esitligin her iki tarafina da -17
konulamayacagini diisiindiigii goriilmektedir. Ogrencinin en ¢ok kullandig1 ydntemi
tercih etmesine bagli olarak, diger yontemleri unuttugu sdylenebilir. Ayrica, 7. soruda b
secenegini isaretleyen Ogrenci yiizdesinin, 45,6 ve dogru cevabi isaretleyen Ogrenci
yiizdesinin 41,5 oldugu diisiiniiliince, 6grencilerin ‘esitligin her iki tarafina ayni islemin
yap’ kuralin1 denklem ¢6zliim yontemi olarak pek tercih etmedikleri ve bu yontemle

ilgili yapilan ¢oziimlerin yanlis oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir.

C) 1.Dereceden 1 Bilinmeyenli Denklem Kavramina iliskin Yanilgilar

Ogrencilere uygulanan 6lgegin, 5. sorusu ‘l.dereceden 1 bilinmeyenli
denklemleri bilme’ kazanimma yonelik bir soruydu. Soru ve cevaplanma sayilari,
Cizelge 4.6’da verilmistir.

S.5.Asagida verilenlerden hangisi ya da hangileri 1. dereceden 1 bilinmeyenli
denklemdir?
2a+3

I. 2m+13=-66 IL x>+ 8x -13=0 II. 102 =45 +x v. 5

11

a) [,II,[IIve IV b) I, I velV c) Ivell d) Tve Il
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Sorul yiizde

Bos cevap sayisi 13 6,7
A sikki cevap sayisi 24 12,4
B sikki cevap sayisi 126 65,3
C sikki cevap sayisi 15 7,8
D sikki cevap sayist 15 7,8
Toplam cevap sayisi 193 100

Cizelge 4.6. Besinci Soruya iliskin Cevaplanma Sayilan ve Yiizdeleri

Cizelgeye bakildiginda, 6grencilerin % 65,3’iiniin 1.dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ayirt edebildigi gdriilmektedir. Ogrencilerin bu konuda, denklemin diger
konularina gore daha basarili oldugu, fakat sorunun kolay olmas1 ve denklemin en basit
kazanimi olmasi1 agisindan degerlendirildiginde, hata yapan yiizdenin daha az olmasi

gerektigi sOylenebilir. Konuya aciklik getirmesi bakimimdan, hatali yanitlar Sekil 4.4°te

verilmistir.
| S.5.Asagida verilenlerden hangisi ya da hangileri 1. | ] S.5.Asagida verilenlerden hangisi ya da hangileri 1
Dereceden 1 bilinmeyenli denklemdir? Dereceden 1 bilinmeyenli denklemdir?
| I 2m+13=-66-\ II. x2 + 8x -13=0 L. 2m+i =-66 H..§»+8.\-13:()
) 2(:03711 2a+3
[ . 102=45+x V. /5= Il 102 =454x v. —— =11
a) 1,11, 1lIve 1V b) 1,11l velV a) 1,11,1Ive IV b) 1,11 velV

| & Hiveln @ve 1 SRR d) Tve I

Bu segenegi isaretlemenizin nedenini agiklayiniz. Bu segenegi isaretlemenizin-nedenini agiklayimz

’
[ = 2 L:{l-rv MmE { rn ve/l . /, 0\ b Sor e Tled
-
/, A I
{ - T ]
v << var om Vd _‘/ - e . -
{ (L /
{
[ .Qerc il dn '~

Sekil 4.4. Besinci Soruya iliskin Hatali Yamit Ornekleri

1.0rnekte, Ogrencinin kesirli ifadeleri denklem olarak kabul etmedigi
goriilmektedir. 2. drnekte ise 6grencinin bilinmeyen olarak sadece x harfini kabul ettigi,
diger harfleri bilinmeyen olarak kabul etmedigi goriilmektedir. Ayrica, 6grencilerin %
12,4’liniin a se¢enegini isaretledigi ve a segenegini isaretleyen dgrencilerin de denklem

taniminda derece kavramini dikkate almayarak soruyu cozdiikleri sdylenebilir. Bu
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orneklerden, Ogrencilerin denklem tanimiyla ilgili bazi hatali 6grenmeleri oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.
D) Katsayis1 Negatif Olan Denklemlere Iliskin Yapilan Hatalar

Bu hataya iliskin sorular, cevaplama sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.7°de
verilmistir.
S.3. —x+3=14 denkleminin ¢dziim kiimesi asagidakilerden hangisidir?
a) 11 b) 17 c)-11 d)-17
S.8. —2x+102=—-4x+18 genkleminin ¢oziim kiimesi asagidakilerden hangisidir?
a) -42 b)-20 c)+14 d) 42

Soru3 vyizde Soru8 Vvyiizde

Bos cevap sayisi 4 2,1 26 13,5
A sikki cevap sayisi 45 23,3 88 45,6
B sikki cevap sayisi 13 6,7 18 9,3
C sikki cevap sayisi 108 56 15 7,8
D siki cevap sayisi 23 11,9 46 23,8

Toplam cevap sayisi 193 100 193 100

Cizelge 4.7. Uciincii ve Sekizinci Soruya iliskin Cevaplanma Sayilari ve Yiizdeleri

Cizelge bakildiginda, 6grencilerin 3. Soruda dogru cevap olan (-11) den sonra en
cok (+11) olan a segeneginde, 8. soruda ise dogru cevap olan (-42)’den sonra, en ¢ok
+42’nin oldugu d seceneginde yanildiklar1 goriilmistiir. Sorulara iligkin hatali 6rnekler,

Sekil 4.5’te verilmistir.
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—3 T ——

BTV} N ' 53, —¥+3=14 denkleminin ¢ziim kiimesi g
—x+3=14 ST o n gbz | s
| 3. =X +3=14 denkleminin goziim kiimesi | ¢ozim kiimesi :
o 2 A\ | asagidakilerden hangisidir? ! |a
\ i | g -
asagidakilerden hangisidft? "\ \ | P ‘
: |a) 11 b) 17 0)-11 N o |a
|a) 11 b) 17 ) -V d)-17 ; ) ) /)17 P
b, T
| Bu segenegi isaretlemenizi ini i ‘
Bu segenegi isaretlemenizin nedenini, denklemi gozerek ‘ : g gL nedenini denklemi cozerek |
[yazmz., N, QKQIN< o LW NG artida
| yammz. ) 9 ) | yaziniz. - b 7 AKSINS ¢ 4 o My
< = a == A 1 A A
\ |
~ Y= ’/‘1 g ¢ , O \ (

Sekil 4.5. Uciincii Soruya iliskin Hatall Yamt Ornekleri

Ornekler incelendiginde, birinci 6rnekteki 6grenci denklem ¢oziimii icin dnce
bilinmeyenin yanindaki 3’ 14’ten ¢ikarmis, x’in Oniindeki eksi isaretine bakmaksizin
x’1 11’e esitlemistir. Daha sonra, x” in 6niindeki eksi isaretini aynmi sekilde 11°in 6niine
de koyarak —x=-11 seklinde bir esitlik kurmustur. Ikinci 6rnekte ise 6grenci kendi

kendine bir kural olusturmus, bu kurala gore islemi yapmustir.

Benzer sekilde, 8. soruya iligkin hatali 6grenci yanitlar1 Sekil 4.6.’da verilmistir.

) o |
—hisa o L , 1
4x+18 denkleminin ¢oziim kiimesi |

— [eca —2x = —4dx - o |
|58 —2x+102=-4x+18 genkleminin ¢6ziim kiimesi |

S

1 asagidakilerden hangisidir? 4 asagidakilerden hangisidir? / “\\\\ 7|

| - | \ \

| a)-42 b)-20 @+14 d) 42 | a)-42 b)-20 c) +14 \\d) 42 Q\
| \\ .

| Bu secenegi isaretleme sebebinizi yan taraftaki

; S'{;i = 2\ 2 1()2 =

| Bu segenegi isaretleme sebebinizi yan-taraftakd-

kutucukta denklemi ¢ozerek gosteriniz. § i "
| kutucukta denklemi ¢ozerek gosteriniz.

]

15 5 |~ 200 = ~(x+{g

(

+UX =0 A
i!l /\‘

10U -1 =R

Sekil 4.6. Sekizinci Soruya iliskin Hatali Yamt Ornekleri

Birinci Ornekte, Ogrenci karsi tarafa gecirme metodu ile soruyu ¢ézmeye
calismig, bu metodu kullanirken hata yapmis ve -2x’1 esitligin diger tarafina gecirirken
isaret degistirmemis, fakat +/87 gecirirken -/8 yapmistir. Daha sonra esitligi -6x =84

seklinde diizenlemis ve 84’1 -6 ya boliip, sonucu +/74 bulmustur. 2. érnekte de benzer
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sekilde dgrenci karsi tarafa gecirme metodunu kullanirken hata yapmais, negatif isaretleri
yok sayip sonucu 42 bulmustur. Bu Orneklere bakildiginda, Ogrencilerin negatif
katsayil1 denklemlerin isaretlerini gormezden gelerek zorluklardan kagindiklar1 ve hata

yaptiklar1 soylenebilir.

E) Kars1 Tarafa Ge¢irme Kuralina iliskin Hatalar

Bu konuya iligkin yapilmis hatali 6rnekler, Sekil 4.7°de verilmistir.

(e e 109 = Ayl s | "
58 —2x+102=-4x+18 denkleminin ¢oziim kiimesi | ‘ _/—\)‘ ——
) 4 $.19. 7(xX+2) - 12 = 2x+27 denkleminin ¢oziim kiimesini
asagidakilerden hangisidir?
N | bulmak igin yaptigimiz her islemi nedeniyle birlikte
a)-42  b)}20  +14 [ d)\42 & Y '
\ ) = gosteriniz.

e 80 N
Bu segenegi isaretleme sebebinizi yan taraftaki - A = FR 40

Geneglis ) Fv A0 - (2 AL

kutucukta denklemi gozerek gosteriniz.
X %U

02 - {%: SU =W

—_—— — = ——— S—

Iy —12 = v+ 5 o
S12, < 12=) i ifadesindeki x asagidakilerden |
hangisidir? X i
a) 18 b) 17
y+17
[ ¢ 2 D y+17

Bu segenegi isaretleme sebebinizi denklemi cozerek
é)/ml/ QD 725 wasS QX“ - ,\(j
112 \/\y(\ \R
- | ) D1
inme \ iy~4 = [ 5 il

ST, Ve -2
p \'J LCyQ (X = | 34 )
i E( = '% . e\

Vaiges
_tsi O‘J(‘ S&A (

3\
il f
Q[\ /jj A )(: "}r Ly
S Gl - ‘3(7

4 ,{ S |

—

Sekil 4. 7. Kars1 Tarafa Gecirme Yontemine iliskin Hatal Yanit Ornekleri

Ornekler incelendiginde, birinci Ornekteki &grenci terimleri esitligin diger
tarafina gecirirken isaret degistirme kuralini dogru bir sekilde yapmis, fakat benzer

terimleri ayr1 esitliklerde topladigi i¢in denklemin biitliin terimlerini ayni tarafa
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gecirdigini fark etmemis ve islemi yanlis yapmustir. Ikinci &rnege bakildigi zaman,
ogrenci 7x+2=2x+27 ifadesinde benzer terimleri esitligin ayni tarafina almis, fakat
isaret degisikligi kuralina uymamis ve ifadelerin isaretini degistirmeden esitligin diger
tarafina gecirmis ve esitligi 9x=29 seklinde diizenlemistir. Ogrencinin esitligin bir
tarafindaki terimi, isaret degistirmeden diger tarafina gecirerek hata yaptigi
goriilmektedir. Olgek analiz edildiginde, bu hatanin yapilma yiizdesinin 18,1 oldugu

goriilmiistiir.

Ugiincii 6rnege bakildiginda, dgrenci 2x-12=y+5 esitligini dogru bir sekilde
diizenlemis son adimda x’in katsayisi olan 2 ile sadece esitligin bir tarafin1 bolmiis ve
daha sonra x’in katsayis1 ile paydadaki 2’yi sadelestirip, cevabi hatali bulmustur. Biitiin
orneklerde, Ogrencilerin bu yontemin kuralini ezbere bir bi¢cimde uyguladiklar:

sOylenebilir.

F) islem Onceligini Onemsemeden islem Yapma Sonucunda Olusan Hatalar

Konuya iligskin 6rnekler Sekil 4.8’de verilmistir.

—

esitliginde 3a+1 ifadesinin S$.19. 7(x+2) - 12 = 2x+27 denkleminin ¢6ziim kiimesini

neye esit 0|duguml bulunuz. bulmak igin yaptigimiz her islemi nedeniyle birlikte
a)2 b) 4 Q d)7

> -
V / f na

Bu secenegi isaretleme sebebinizi yaziniz. T,

7

gosteriniz.

/)

RN WV

Sekil 4.8. Islem Onceligini Onemsemeden Islem Yapmaya Iliskin Hatah Ogrenci

Yanitlan

Ornekler incelendiginde, birinci 6rnekte verilen denklemde, dgrenci ¢arpma
isleminden 6nce toplama iglemi yaparak hata yapmistir. Bu hata, 6grencilerin %15’ in1
kapsamaktadir. Ikinci Ornekte ise Ogrenci, parantezin Oniindeki 7 ile x+2 ifadesini

carpmadan benzer olan terimleri bir araya getirmeye g¢alismis, x+2 ifadesini esitligin
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obiir tarafina gecirirken, sadece x’in isaretini degistirmis, bu baglamda karsi tarafa
gecirme kuralinda da hata yapmistir. Ayrica, bu uygulamalar esnasinda x’in katsayisi
olan 7’1 esitligin diger tarafindaki 4/ ile toplamis ve son olarak esitligin diger
tarafindaki 42’yi, x’'in katsayis1 olan 7 ile bolmiistiir. Bu 68rencinin, bu denklemin
coziimiine iligkin ¢ok fazla hata yaptigi, denklemler konusunda birka¢ kategoride

yanilgiya diistiigi sdylenebilir.

G) Bilinmeyenin Sadece Harf Oldugunu Diisiinmesi ve Cebir-Aritmetik Iliskisiyle
flgili Yamlgilar

Bu konuya iliskin sorular ve cevaplanma yiizdeleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

S.6. x— 128 =176 denkleminin ¢dziim kiimesi agsagidakilerden hangisidir?

a) 176 b)128 c) 304 d)48

S.11. 176 = [ ] - 128 ifadesinde [ ] yerine gelebilecek say1 asagidakilerden
hangisidir?

a) 304 b) 176 c)128 d) 48

Soru6 vyizde Soru8 vyiizde

Bos cevap sayisi 4 2,1 9 4,7
A sikki cevap sayist 1 0,5 140 72,5
B sikki cevap sayisi 5 2,6 2 1

C sikki cevap sayis1 148 76,7 3 1,6
D siki cevap sayisi 35 18,1 39 20,2

Toplam cevap sayis1 193 100 193 100

Cizelge 4.8. Altinci ve On Birinci Soruya iliskin Cevaplanma Sayilan ve Yiizdeleri

Her iki soru ayr1 ayri incelendiginde, 68rencilerin ortalama % 75’inin basarili
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, 6grencilerin basit islemler gerektiren denklemlerde

basaril1 olduklar1 soylenebilir.

Bunu yaninda, sorularin ayni ¢6ziim kiimelerine ve farkl bilinmeyenlere sahip

oldugu g6z Oniine alinarak degerlendirme yapildiginda, farkli sonuclar ortaya ¢cikmistir.
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Aciklayict olmasi bakimmdan Sekil 4.9°da bir 6grencinin iki soruyu ¢oziim ydntemi

verilmistir.

56, %128~ 176 denkemiin oz imes

asafidakilerdenhangisidir?

:75.11. 176 = _\f(*:'xru; 7

[] - 128ifadesinde [_]
gelebilecek say1 asagidakilerden hangisidir?
b) 176 c)128 d) 48

9176 b1z @ )48 |
[ Bu secenegi isaretleme nedeninizi islemi ¢ozerek
7\ 1 Ae
X — |4 Of |/ X gosteriniz.
- | 4 L | 1IN0
0 \ ‘1 LJAMJ_IL,‘(’U L ;ruyuj‘ffy.» 14d
X= WV
— \ f \ / 2 \:K lcven (:’
T CAelrt+o\un Cl \ 7O OBSW Lf
i\ },F\Jf\ v?ﬁ\\un\o \ ‘\“\{' AN 116
e \28 1 boplacin
e
/3.(¢5 ,,,,,, 30[1 — 125

_ toe = 0
Sekil 4.9. Bir Ogrencinin Altinci ve On Birinci Soruya lliskin Yaniti

Orneklere bakildiginda; dgrencinin iki soruyu ¢dzme ydnteminin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. 6. soruyu ¢ézerken denklem ¢oziim yontemini uygulamais,
11. soruyu ¢dzerken ilkokulda uyguladig: aritmetik yontemleri kullanmustir. Iki soruyu

farkl yontemlerle ¢6zen 6grencilerin ylizdesi 29,53 tiir.

Ayn1 zamanda yapilan baska bir dlgtimle, dgrencilerin % 12,9’unun 6. soruyu
dogru cevapladiklar1 halde, 11. soruyu yanlis cevapladiklari, ayni sekilde % 9,84 {iniin
11. soruyu dogru cevapladiklar1 halde, 6. soruyu yanlis cevapladigi tespit edilmistir. Bu
durum, Ogrencilerin iki sorunun ayni oldugunu fark etmedikleri diisiincesini akla

getirmektedir.
H) Bilinmeyen ve Degisken Kavramlarna iliskin Yamlgilar

Bu kavram yanilgisina iliskin, soru ve cevaplanma ylizdeleri Cizelge 4.9’da

verilmistir.

S.17. Asagida verilen denklemlerde x’in bilinmeyen veya degisken se¢eneklerinden

hangisini ifade ettigini sebebiyle birlikte yaziniz.

a) Sx+3y=17 b) 12x+32=154

76



« « < «

e E e E a £ a E o B 2 g o E o = =

52 | F2 | @ _|ER FS | FE|EZ R4

TS TS v T T § Y o v« [T >N v «® e =
> > Q:E Q:E [t UE 0 X QE %E E
s |zz5 258 |288z2 |25 |22|25 25|8
o | Eom | BEZE | SEEXERE |2 |EE | EE 3 E| S
A2 | =8 |ARESF | ~2das | ag | =S |>8 08 =
sorul7a 14 0 12 2 53 112 193
yiizde 7,3 0 6,2 1 27,5 58 100
sorul7b 11 1 11 1 65 104 193
yiizde 5,7 0,5 5,7 0,5 33,7 53,9 100

Cizelge 4.9. On Yedinci Sorunun A ve B Seceneklerine Iliskin Cevaplanma Sayilar

ve Yiizdeleri

Cizelgeye bakildig1 zaman, ogrencilerin % 55,8’inin verilen bir esitlikte x’in
bilinmeyen veya degisken kavramlarindan hangisini temsil ettigini, dogru ifade
edemedigi goriilmektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin % 30,6’smn x'in bilinmeyen
veya degisken kavramlarindan hangisini temsil ettigini bildigini, fakat sebebini
aciklayamadigmi soyleyebiliriz. Ogrencilerin, sadece % 6,5’inin x’in degisken veya
bilinmeyen olup olmadigini, nedenleriyle birlikte agiklayabildigi goriilmektedir. Bu
konuda, ciddi bir kavram sikintis1 oldugu ortadadir. A¢iklayici olmasi icin Sekil 4.10°da
birka¢ 6grenci yanit1 verilmistir.

['S.17. Asagida verilen denklemlerde x'in bilinmeyen veya degisken seceneklerinden hangisini ifade ettigini

sebebiyle birlikte yaziniz.

a) S5x+3y=17 b) 12x+32=154

LY Inen 2130 “ €S

| S.17. Asagida verilen denklemlerde x’in bilinmeyen veya degisken seceneklerinden hangisini ifade ettigini

sebebiyle birlikte yaziniz.

| a) Sx+3y=17 b) 12x+32=154
O\ 1 i t o\
& Araagt ds. La\é'i‘*’“’f‘“ &I X 55 d- Y
G5O Lilai ey ( \ ‘
o0 b ’ \v;o), @mL; ",

= S/

Sekil 4.10. On Yedinci Sorunun A ve B Seceneklerine iliskin Hatah Ogrenci

Yanitlan
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Orneklere bakildiginda, birinci ornekte, 6grenci esitlikte x’i bulamadig1 igin
bulamadig1 seyin bilinmeyen oldugunu diisiinmiistiir. ikinci drnekte ise dgrenci, x’in her
sey olabilecegini diisiinerek degisken demis ve hata yapmustir. Orneklerden anlasildig:
iizere, Ogrencilerin degisken ve bilinmeyen kavramma iliskin yanilgiya diistiikleri

sOylenebilir.
I) Diger Matematik Konularindaki Yanilgilardan Kaynaklanan Hatalar

Ogrenci cevaplar1 incelendiginde, hatalarin bir kisminin matematigin baska
konularindaki hatalardan kaynaklandigi goriilmiistiir. Daha agiklayici olmasi i¢in hatali

birka¢ 6rnek Sekil 4.11°de verilmistir.

“ 58 —2x+102=-4x+18 denk

leminin ¢6ziim kiimesi |
~mS0zm xumes)

| ~ ¥ avinin ke ile — Unun toplami 52 ise bu
| asagidakilerden hangisidizg S.21Bir saymin kendisi ile ) iseb
[a)-42  b)-20 d) 42 h o L
3 ) ) 1 say1 kagtir?Problemin denklemini kurunuz ve ¢oziiniiz

| Bu secenegi isaretleme sebebinizi yan taraftaki 1

‘ kutucukta denklemi gézerek gosteriniz.

‘ = = A ’ éﬂ( ,171’
| HX =34 — 4
[co Aoz . »F“Lél J‘()— T e L

Sekil 4.11. Diger Matematik Konularindaki Yanilgilardan Kaynaklanan Hatah

Yanitlar

Verilen cevaplara bakildig1 zaman, birinci 6rnekte 6grencinin denklemi ¢6zmek
icin kars1 tarafa gecirme yontemini kullandigmi, bu uygulamayi dogru bir sekilde
yaptigini, fakat daha sonra sayilar1 ve terimleri toplamada hata yaptigir goriilmektedir.
Ogrencinin ¢6ziim ydntemine dayanarak, tamsayilar konusunda sikinti yasadigi ve
hatali 6grenmeleri oldugu sdylenebilir. ikinci drnekte ise 6grencinin, kurdugu rasyonel
denklemde payda esitlemeden paydadaki 3 ile esitligin diger tarafindaki sayiy1 ¢arptigi
goriilmektedir. Olgek analiz edildiginde, dgrencilerin % 10,36’smin ayn1 hatay: yaptig
tespit edilmistir. Bunun da benzer sekilde rasyonel sayilarda toplama kurali olan payda

esitlemeyi goz ardi etmesinden kaynaklanan bir hata oldugu ortadadir.
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J) Verilen Denklemin Terazi ile Modellenmesine iliskin Hatalar

Bu konuya iliskin soru ve cevaplanma yiizdeleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

S.20. 4x+6=18 denklemini terazi iizerinde modelleyerek ¢oziiniiz.

£ £ £ £
2 & 2 & a Z a £ o B 2 g o E o = =
s = s = < Bh < HBh s = s 2 s 3 s 2 S
> = > = > o > © > = > > = > =<
L O L O [T T ] v q§ O o [T ] [T > [P ] e =
> 1 > 1 ) = E > = = [t > E 0 X > E %E E
5 = Z = 5 o s 23 & B » 5 = 2w 2 < & = <
[ - ;. - — e = N - = —_ < —
80 ,5p S .5 | 80 B = = EX g | &0 X = = = = S = =
S S Sl 2 Z o S 2 3 2 = L o S = s o CHE>Y =
=T - T A X Pl I B =T =Tt - - o O = b=
soru 20 0 0 22 49 23 99 193
yiizde 0 0 11,4 25,4 11,9 51,3 100

Cizelge 4.10. Yirminci Soruya iliskin Cevaplama Sayilan ve Yiizdeler

Cizelgeye bakildigi zaman, hem denklemi ve hem c¢oziimiinii terazide
modelleyebilen 6grenci olmadigi, Ogrencilerin %51,3’liniin ise denklemi terazide
modelleyemedigi goriilmektedir. Ayrica, %11,9’unun denklemi modelledikleri fakat
cozemedikleri, %11,4’liniin terazide denklemi modelledikleri fakat ¢o6ziim icin karsi
tarafa ge¢irme yontemini kullandiklar1 6grenci kagitlar1 incelendiginde goriilmiistiir.
Ogrencilerin en ¢ok yapti1 hatay1 gosteren drnekler, Sekil 4.12°de verilmistir.

’ | |s20 4x+6=18

denklemini terazi izerinde

‘ N — ] <
SZ(] 4A +() 18 denk]cm]m terazi U/hmdt ; modelleyerek ¢oziiniiz. ’
: f)ﬂ)\)
OJ\)O / 00 @O
g \3% B )fo
4 ‘9 S 1%

Sekil 4.12. Yirminci Soruya Iliskin Hatah Yamt Ornekleri
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Ornekler incelendiginde; dgrencilerin % 25,4’{iniin birinci 6rnekteki gibi bir
yanilgiya diistiikleri goriilmiistiir. Ornege bakildiginda, dgrencilerin terazi kefelerine
denklemi modellemeden cebirsel ifade seklinde yerlestirdikleri ve ¢oziimii de karsi
tarafa gecirme metodu ile yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin denklemin her iki
tarafinin esit olma durumunu terazi ile gosterdikleri sdylenebilir. Bunun disinda, ikinci
ornekte ise 6grencilerin %11,4 linlin denklemi terazide modelleyebildikleri, fakat her iki
ornekte de, Ogrencilerin denklemin ¢6zliimiini modelleyemedikleri goriilmektedir.
Buradan, 6grencilerin denklem ve denklem ¢6ziimiinii modelleme konusunda hata

yaptiklar1 soylenebilir.

K) Verilen Probleme Uygun Denklemin Kurulmasi ve Verilen Denkleme Uygun

Problemin Yazilmasina iliskin Hatalar

Verilen probleme uygun denklemin kurulmasimna iliskin soru 4 ve cevaplanma

yiizdeleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

S.4. “Hangi saymin 2 eksiginin 4 kat1 28’dir?” sorusunun ¢6zimii i¢in yazilabilecek

denklem asagidakilerden hangisidir?
a) 4x—2=28 b) 4.(x—2)=17 c) 2—4x=28 d)Higbiri

Soru4  vyiizde

Bos cevap sayisi 6 3,1
A sikki cevap sayisi 46 23,8
B sikki cevap sayisi 12 6,2
C sikki cevap sayisi 35 18,1
D sikki cevap sayisi 94 48,7
Toplam cevap sayisl 193 100

Cizelge 4.11. Dérdiincii Soruya iliskin Cevaplanma Sayilar ve Yiizdeleri

Cizelge incelendiginde; oOgrencilerin = %  51,3’linlin  soruyu dogru

cevaplayamadig1 goriilmektedir. Bu durumda o6grencilerin verilen probleme uygun
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denklem kurmaya iligkin, sikint1 yasadiklar1 soylenebilir. Ayrica, 6grencilerin % 23,8’1
a secenegini isaretlemistir ve secenege bakildiginda bu hatay1 yapan 6grencilerin, 2
eksiginin 4 kat1 yerine, 4 katinin 2 eksigi seklinde denklem kurduklari, yani islem
onceligine dikkat etmedikleri ifade edilebilir. b segeneginin isaretleyen % 6,2’lik
kesimin dikkat eksiliginden ya da higbiri secenegine aligkin olmamalarindan bu hataya
distiigii soylenebilir. Daha agiklayic1 olmasi bakimindan, hatali 6grenci yanit1 Sekil

4.13’ te verilmistir.

'—S?:/{i‘-ll'z;hgl saymnin 2 eksiginin 4 kat1 28'dir?” sorusunun |

¢ozumi igin yazilabilecek denklem asagidakilerden

hangisidir?
|a) 4x—2=28 by 4.(x-2)=17
9 2-4x=28 dJHigbiri

| Eger isaretlediginiz segenek higbiri ise dogrusunu
‘
| yaziniz.

Sekil 4.13. Dordiincii Soruya Iliskin Hatall Yamt Ornegi

Verilen cevap incelendiginde; 6grencinin ifadeyi diiz bir sekilde yerlestirerek
denklem kurdugu, bilinmeyen kismmin sozel ifade de neye karsilik geldigini
goremedigi, bu konudaki sikintinin 6. sinifta goriilen cebirsel ifadelere iligkin bir sikinti

oldugu ve dolayisiyla denklemleri etkiledigi soylenebilir.

Benzer sekilde 21. soru ve cevaplanma yiizdesi Cizelge 4.12° de verilmistir.
1
S.21.Bir saymin kendisi ile 3 ‘inlin  toplam1 52 ise bu sayr kactr? Problemin

denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz.

£ £ £ £
2 & 2 a Z a £ o B 2 g o E o = =
s = s = < Bh < Bh s = s 2 s 3 s 2 S
> = > = > o > © > = > > = > =<
L O L O [T T ] v q§ O o [T ] [T > [P ] e =
> > 1 Q:E Q:E [t QE 0 X QE %E E
2z |2z |255|283¢22 |25 |22 |23 |25 |8
80 ,5p S .5 | 80 B = = EX g | &0 X = = = = S = =
S S Sl S 2 o S 2 3 2 = L o S = s o CHE>Y =
/T - T [T 2 q R - =T - = - o O = b=
soru2l 24 12 19 15 10 113 193
yiizde 12,4 6,2 9,8 7,8 5,2 58,5 100

Cizelge 4.12. Yirmi Birinci Soruya Iliskin Cevaplanma Sayilan ve Yiizdeleri
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Ogrencilerin % 12,4’{iniin, denklemi dogru bir sekilde kurdugu ve ¢dzdiigii, % 15’inin
denklemi dogru kurdugu fakat ¢oziimiinii hatali yaptig1 goriilmektedir. Sekil 4.14’te

ogrencilerin en fazla diistiikleri hata verilmistir.

1

l 1
$.21.Bir savimin kendisi ile = inin toplam: 52 ise bu
. . 1 oa) LAY i as 3

say! kactir?Problemin denklemini kurunuz ve ¢oziiniz

Sekil 4.14. Yirmi Birinci Soruya Iliskin Hatah Yamt Ornegi
Ogrencilerin, biiyiik bir kismmin denklem kurmaya iliskin yaptig1 hata, drnekte
de gortldigi gibi saymin kendisi ile //3’linii toplamak yerine, sayiyla //3°li toplamak
seklinde olmustur.
Verilen denkleme uygun problem yazilmasina iliskin, 16. soru ve cevaplanma

yiizdeleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

4x—12
=18
s.16. 3 denklemine uygun bir problem yaziniz.
] ] ] ]
=5 122 25 |25 |25 |s% |85 |s¢ | ¢
S = S = > 9 > o S X > = S X s = < >
[TE Y [TE S v T« T & L o [T L o v« IS
> 1 ) = E > = E [t > E [t > E - E E
- EssE | 2e8 2z |ES |22 | &5 g | =
S | S | BEXE |EEX o2 | 2% |EE |EE |3 E |2
A% | =3 |AZ28 |»=24A5 |88 |=5 | =8 |0&|F
Sorul6 88 0 21 2 12 70 193
yiizde 45,6 0 10,9 1 6,2 36,3 100

Cizelge 4.13. On Altinci Soruya Iliskin Cevaplanma Sayilan ve Yiizdeleri

Cizelgeye bakildig1 zaman, dgrencilerin % 45,6’sinin problemi dogru bir sekilde
yazdiklari, diger 6grencilerin problemi yazmada bazi giicliikkler yasadigir ve problemi

yazamadig1 goriilmistiir. Daha 1yi anlagilmasi i¢cin hatali problemler Sekil 4.15°te

verilmistir.
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4x-12

— =18

4y—12 S.16. 2 denklemine uygun bir problem

' 3 =18 yaziniz.
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v )
- y S am\ALN N . ¢ ¥ 2
91 W r ’ \ ‘ ”[\“!” A ALK x/-f i) )\7‘/}/
A /A | t Y YT /. I
ot 1Y y [\ O~ I T \ olLr Ay Ly /)

)0 e }\‘ ko O
Sekil 4.15. On Altinc1 Soruya Iliskin Hatah Yanit Ornekleri

Ornekler incelendiginde; birinci drnekte, 6grencinin denklemde verilen islemleri
ters bir sekilde yani carpma yerine bolme, toplama yerine c¢ikarma yazdigi
goriilmektedir. Ogrencinin kars: taraf metodundaki kurala asir1 genelleme yaparak, bu
hataya diistiigii sdylenebilir. Ikinci drnek incelendiginde, dgrenci denklemle alakali
olmayan bir problem yazmis ve iki bilinmeyen kullanmistir. Ayrica, 16. soruya verilen
cevaplar analiz esnasinda incelendiginde, 6grencilerin “hangi saymin .....” seklindeki

ifadeyi siklikla kullandiklar1 arastirmaci tarafindan tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, ogrencilerin hem probleme uygun denklem yazmada, hem de

denkleme uygun problem yazmaya iliskin giicliik yasadiklar1 ortadadur.
L)Bilindik olmayan durumlarin bilinen durumlara doniistiiriilmesi

Bu konuya iligkin yapilan hatalarin, 6lcekteki degisik sorularda gorildigii,
belirli bir soruda hatanin yogunlasmadigi analiz esnasinda tespit edilmistir. Daha etkili

bir bilgi vermek i¢in birkac¢ 6grenci yanit1 Sekil 4.16° da verilmistir.
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D= 9FS . ) Sy F :
§42, “* 12=y+. ifadesindeki x agagidakilerden 58 —2x+102=-4x+18 genkleminin ¢oziim kiimesi
hangisidir? 2 | asagidakilerden hangisidir?
> . a) -42 b)-20 P +14 d) 42
a) 18 b) 17
yT 17 \_ Bu sl?ﬁa??;nilll?u sebebinizi ;“,n taraftaki

s y+17

) < (i)

kutucukta denklemi ¢ozerek gosteriniz.

Bu segenegi isaretleme sebebinizi denklemi gozerek e 0% 4 \u‘;/ﬁ/_
jaziniz =il - U¥ 4| 4
y \ / + ¥ 418 /_‘ 7 p
- < |
-\ 4 ) 2 -19= Lix
X ~ )~ o
/ - 4 - &
- [ 24

Sekil 4.16. Bilindik Olmayan Durumlarin Bilinen Durumlara Doéniistiiriilmesine
Ornek Hatali Ogrenci Yamitlan

Orneklere bakildiginda; birinci 6rnekte dgrencinin 2x-12 = y +5 esitliginde y’yi
ve x’i katsayisi olan 2’yi goz ardi ederek, ¢oziim kiimesini 17 olarak bulmustur.
Ogrencilerin, % 14,5’inin ayn1 secenegi isaretledigi, dolayisiyla ayni hataya diistiigii
soylenebilir. Bir benzeri hata 3. soruda tespit edilmistir. Ogrenci soruyu ¢dzebilmek i¢in
tam sayilar konusunu cagristiran ve literatiirde olmayan bir kural olusturmus, buna gore
¢Ozlim yapmustir. Ayni sekilde, 8. soruda 6grenci -2x+102=-4x+18 denklemini ¢c6zmek
icin daha 1y1 bildigi iki bilinmeyenli denklemlerde kullanilan yok etme metodunu
kullanmig ve denklemi bu sekilde c¢ozmeye calismistir. Biitiin bu Orneklerden
anlasilacagi gibi, 6grencilerin bilmedigi durumlardan kurtulmak icin bildigi ve ¢6ziimle

alakali olmayan metotlar1 kullanarak hataya diistiikleri soylenebilir.
M) Denklem Coziimii Kurallarim1 Mantigin1 Bilmeden Ezberleyerek Cozme

Matematikteki bir¢ok konunun ezberlenerek 6grenildigi varsayimi goz Oniine
almarak, arastirmacmin Olgekte yaptigr inceleme sonucu, Ogrencilerin bliyiik bir
kismmin ¢oziim yontemlerinin mantig1 anlamadan ezberleyerek ¢ozdiigii goriilmiistiir.
Olgekteki 10. soru bu bilgiyi 6lgmeye ydneliktir. Sorular ve cevaplanma yiizdeleri

Cizelge 4.14’te verilmistir.
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S.10. 3145 =136
36.2=72
Yukarida verilen iglemler bir denklemin ¢6ziimii i¢in sirastyla yapilan islemlerdir. Buna
gore sizce bu ¢oziim asagida verilen problemlerden hangisinin ¢éziimiidiir?
a)5 fazlasinin 2 kat1 72 olan say1 kagtir?  b)5 fazlasiin 2 kat1 31 olan say1 kagtir?

c)Yarisinin 5 fazlasi 31 olan say1 kagtir? d)Yarisinin 5 eksigi 31 olan say1 kagtir?

Soru 10 yiizde

Bos cevap sayisi 11 5,7
A sikki cevap sayisi 83 43
B sikki cevap sayisi 11 5,7
C sikki cevap sayisi 16 8,3
D sikki cevap sayisi 72 37,3
Toplam cevap sayisi 193 100

Cizelge 4.14. Onuncu Soruya iliskin Cevaplanma Sayilan ve Yiizdeleri

Tabloya bakildiginda, dgrencilerin % 37,3’ilinlin soruyu dogru cevaplayabildigi
goriilmiistiir. Dogru cevaptan daha ¢ok cevaplanan hatali cevap, % 43’ le A
secenegidir. Secenek incelendiginde, 6grencilerin denklem ¢oziimiinde bilinmeyene
ulagmak icin yapilan islemlerin en sondan baslanarak yapildigini anlamadiklari, ¢6ziim

kurallarmni ezbere bir sekilde uyguladiklar1 anlasilmaktadir.

Hatali bir 6grenci yanit1 Sekil 4.17” de verilmistir.
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36.2=72 N

Yukarida verilen islemler bir denklemin ¢6ziimi igin

[s10. 31+5=36 kv‘ ., PRSI0 ———
A

36.2=72

Yukarida verilen islemler bir denklemin ¢oziimii icin
sirasiyla yapilan islemlerdir. Buna gére sizce bu ¢éziim | sirasiyla yapilan islemlerdir. Buna gore sizce bu ¢6zim
asagida verilen problemlerden hangisinin ¢éziimidiir?

yazlasmm 2 kat1 72 olan sayi kagtir? [

| b)5 fazlasinin 2 kat1 31 olan say: kagtir?

asagida verilen problemlerden hangisinin ¢6zimiidiir?
.5 fazlasinin 2 kat1 72 olan say: kagtir?

b)5 fazlasinin 2 kat1 31 olan say: kagtir?

c)Yarisinin 5 fazlasi 31 olan sayi kagtir? c)Yanisinin 5 fazlasi 31 olan sayi kagtir?

d)Yarisinin 5 eksigi 31 olan say) kagtir? d)Yarisinin 5 eksigi 31 olan say1 kagtir?

Isaretlediginiz segenegin denklemini ve bu segenegi Isaretlediginiz secenegin denklemini ve bu secenegi

isaretleme sebebinizi yaziniz. isaretleme sebebinizi yazinz.
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Sekil 4.17. Onuncu Soruya Iliskin Hatah Ogrenci Yamtlan

Ornege bakildiginda, dgrenci denklem ¢dziimii icin yapilan islemleri denklemin
problemine de ayni sekilde uygulamis ve soruyu yanlis cevaplamistir. Burada,

ogrencinin 31°1 degil, 72’y1 sonug olarak gordiigii sdylenebilir.

Ayn1 sekilde 0Olgegin 19. Sorusunda, Ogrencilere yaptigi islemin nedeni

sorulmustur. Soru 19 ve soruya iliskin cevaplanma ylizdeleri Cizelge 4.15° te

verilmistir.
g « «
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A% |=28 |AE& | =28 |RAS |28 | =5 | =8 |08 |~
sorul9 0 0 26 8 66 93 193
yiizde 0 0 13,5 4,1 34,2 48,2 100

Cizelge 4.15. On Dokuzuncu Soruya Iliskin Cevaplanma Sayilan ve Yiizdeleri

Cizelgeye bakildiginda, uyguladigi islemi nedenini yazan o6grenci olmadigi,
ogrencilerin %34,2°sinin denklemi dogru ¢oziip, uyguladiklar1 islemlerin nedenini
yazmadigl, %48,2’sinin de soruyu yanlis yaptiklar1 goriilmektedir. Ayrica analiz

stirecinde, 6grencilerin % 13,5 nin, islemleri dogru bir sekilde yaptiklari, fakat neden
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olarak kuralin uygulama seklini yazdiklar1 tespit edilmistir. Daha aciklayict olmasi

bakimindan, soruya iliskin hatali 6grenci yanitlar1 Sekil 4.18’de verilmistir.

5.19. 7(x+2) P = DyrDT - - - DT
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Sekil 4.18. On Dokuzuncu Soruya Iliskin Ogrenci Yamtlan

Yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin islemleri dogru bir sekilde uyguladigi,
fakat agiklama kismina yaptigi islemin nedeni olarak, kuralin uygulama seklini
yazmistir. Bu durumda, 6grencilerin denklem c¢oziimiinde uyguladiklar1 kurallarin

matematiksel mantig1 hakkinda, yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 sdylenebilir.
4.2. Ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt problemi “Ogretmenlerin, 7. sumf Ogrencilerinin 1.
dereceden 1 bilinmeyenli denklemler konusundaki hata ve kavram yanilgilarinin

sebepleri ve giderilmesine iliskin goriisleri nelerdir?” seklinde ifade edilmisti.

Bunun i¢in 6 6g8retmenle goriisme yapilmistir. Gorlisme stlirecinde, uygulama
ogretmenlerini rahatlatmak amaciyla once kisisel ve matematik ge¢cmislerine iliskin
sorular, sonraki asamada arastirma konusuyla iliskili olarak denklemler konusuyla ve
Ogretim programina iliskin sorular yoneltilmistir. Bu sorulara ilisin 6gretmen cevaplari,

Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Ogretmenlerin, Matematik Ogretim Program ve Denklemlerle ilgili Goriisleri

Sorular o1 02 03 04 05 06
Ortaokulda
matematigi
Lisede .
7. smif 2. Ingilizce
Evet, 6gretmenim  §gretmenimden ) .
. S doneminde birden  gdriiyorduk o .
Ogrenciyken, matematik ¢ok iyiydi. dolay1 Evet. Ilkokuldan Evet, her zaman
) sevmeye basladim, donem de o )
dersini seviyor muydunuz? Bundan dolay: sevmiyordum, ama o beri seviyordum seviyordum
) o Ogretmenle ilgisi sogudum, sonra
severdim iiniversitede ) o
) yok sistem degisti ben
sevdim. )
yine sevmeye
devam ettim.
. Hayir, maalesef Hayir. Zorunlu
Ogretmenligi isteyerek mi ) )
Evet zorunlu bir Evet tercih oldu benim  Evet Hayir
sectiniz? .
tercihti. icin.
8. tercihten
. 5. Tercihimdi
Universite sinavinda 6gretmenlik ) itibaren, dncesinde o
Ik tercihimdi. 6. tercihimdi. 11. tercihimdi. 1. tercihimdi. eczaliktan sonra

kag¢inci tercihinizdi?

mithendislik falan

vardi.

yazdim.
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Cizelge 4.16’1n devam

Sorular Oo1 02 03 04 05 06
. Simdi isteyerek
Anlatmay1 Ogretmenligi
) ) ) yapmiyorum.
Son 2 yila kadar, seviyorum ama evde seviyorum ama biraz
o Aslinda ben idealist
severek yapiyordum.  birebir ¢alisip oturup ) sogudum sanirim, ]
N o i o Su an dgretmenlik i o ) bir dgretmen olayim
Ogretmenligi severek  Ogretmenligin problem ¢ézmek ya o Ogretmenligi kdy okulundaki ) ]
] yaptigim i¢in ¢ok ) diye de segmedim.
mi yaptyorsunuz? ¢aligma sartlarint hor  da oturup bos isteyerek yapiyorum  sartlar zor, bunu
o mutluyum. . Bu iilkede bir bayan
gormeleri beni zamanlarimda diisiiniince daha iyi
) ) olarak 6gretmen
soguttu aslinda. matematikle sartlarda bir meslek . )
o olabilirim dedim ve
ugragsmiyorum. olabilirdi diyorum. ]
segtim.
Matematik egitimine Matematik 6gretimi
o ) o Materyal gelistirme,
iligkin degil de, diye bir ders vardi, )
Formasyon matematik 6gretimi,

Universitede
matematik egitimine
iliskin hangi dersleri

aldiniz?

matematik 6gretim
programindaki
konular1 nasil
Ogretirsiniz seklinde
aldik. Daha o
zamandan 0grenci
merkezli olmasini
isteyen hocalarimiz

vardi.

aldigimizda onun
i¢inde vardi bir
seyler matematikle
ilgili. Ama
yiizeyseldi, ¢cok
faydali degildi.

Matematik egitimi ile
ilgili pek fazla ders
almadik. Genelde
pratik oldu staj da
falan 6grendik bazi
seyleri.

Cabri egitimi aldim,
0zel 6gretim
yontemleri, materyal
gelistirme gibi
dersler aldik.

istatistik diye bir ders
aldik, standart
sapmay1 falan
hesapladik. Hatta
anket bile yaptik,
0zel 6gretim
yontemleri, materyal
gelistirme gibi
dersler aldik.

matematik ve hayat
diye bir ders vardi
kavramlar1 gergek
hayatla
iligkilendiriyorduk.
Mathcat diye bir
program vardi, bir de

onu 6grendik.
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Cizelge 4.16’1n devam

Sorular 01 02 03 04 05 06
Universitede Universitede
- ) ) Ortaokuldaki
o matematigin ) gosterdiler, biraz daha
. Simdi ben ortaokulda . Zamanla kendi 6gretmenim ¢ok
Matematigin mantigini ¢ok iyi ispata yonelik

mantikli kurallar
gergevesi oldugunu,
ne zaman kesfetmeye

basladiniz?

mantigini 6grendim
desem yalan olur.
Ogretmenlikte
o0grendim birgok

seyi.

kesfettim. Gergi
¢aligsma hayatinda,
Ogretim programi
degistikten sonra da
ogrendigim seyler

oldu.

deneyimimizle
bulduk, 6gretmen
olduktan sonra

ogrendik.

Tam olarak lise 2 de
kurallarin mantigni,
tam anlamiyla

o0grendim

calistigimiz i¢in orada
o0grendik ama lisede
ortaokulda sinava
yonelik calistik, daha
¢ok bizim igin

ezberlemek yetiyordu.

iyiydi, onunla
birlikte matematigin
derinine indim ve

mantigini kegfettim.

Denklem konusunun
ogretim programinda
verilme zamani

uygun mu?

Evet uygundur.
Ciinkii denklemleri
detayli almamus,
basit denklemler
rasyonel ifadeleri de
7. sinifta goriiyorlar
zaten, bence

uygundur.

Evet, uygun 6larda
ozellikle 7.lerde de
rasyonel denklemler
sikintil biraz, 8.

sinifa alinabilir.

Su anki sistem ¢ok
iyi, tam oturma
zamani 6. Sinifta
¢ok yiizeysel
anlatiltyor.
Sikintili olan tek
konu, 7. siniftaki
rasyonel ya da
ondalikli
denklemler. Onlar
8. sinifta

verilebilir.

6. Sinifta cok uygun
bulmuyorum
ilkokuldan beri
kutuyla yapryorlar
cicekle yapryorlar
sonrax’i, 1
kullaniyorlar bu biraz
sikinti olabiliyor. 6.
sinifin konular1 7°de,
7. smifin konulari

8’de verilmeli bence.

Aslinda 7. smifta
verilen problemleri
8’de anlatsak daha iyi
olabilir. 7°de ise
denklemler
sezdirilebilir, giris
yapilabilir. Cocuklara
biraz agir geliyor

bence.

Evet, bence verilme
zamani uygun.
Ogrencilerin
denklemlerle ilgili
yasadig1 sikinti, yasla
ilgili bir problem
degil, asil sikinti
Ogrencilerin sartlart
aligkanliklart, 1.
kademe ¢ok etkili

bunda.
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Cizelge 4.16’1n devam

Sorular o1 02 03 04 05 06
Hig begenmiyorum,
Ders kitabi basit s Y )
gegen sene daha ) Ders kitaplari
anlatmis bana gore. S Ders kitabinda, bazi )
iyiydi. Bu sene ¢ok o modelleme agisindan Ders kitabini
Esas kullanilmasi noktalarda eksiklik Ders kitabindaki

Denklemlerin ders
kitabindaki anlatim

nasil buluyorsunuz?

gerekilen kitaptir
belki ama bu seneki
ders kitaplarmin ¢ok
iyl hazirlanmamus,

yanlig cevaplar,

kotii ders kitaplari
ogrenciye yonelik
degil, ¢cok akademik.
Islemler ¢ok uzun,

sayilar ¢cok karmasik,

var. Baz bilgiler
hatali, calisma
kitabindaki bazi
sorular, konuyla ayn1

paralellikte degil.

giizel ama 6gretmen
kilavuz kitabinin
yonergeleri ¢cok
aciklayict degil.
Ayrica, kitaptaki bazi

anlatim giizel ama
¢alisma kitabindaki
bazi sorular
¢ocuklara agir

geliyor.

begenmiyorum, ¢ok
fazla konu var, ayrica
¢aligma kitabinda
¢ok fazla soru var,

yetistirmek miimkiin

virgiilli ondalikls, bilgiler hatali ve bazi degil.

cevabi ¢ikmayan Bazi sorular yanlis.
cocuklar zaten sorular yanlis.

sorular var.
zorlaniyor.

. ) ) Ders kitabinimn
Ders kitabinin Ben isleyemiyorum ) ] Ders kitabi diginda,
) ) Ders kitaplarinin SBS’ye yonelik kurs  diginda, ¢ok fazla
Ders kitabinin disinda, kaynak ders kitabindan zaten yardimci kitap

disinda, hangi
kaynaklar1

kullantyorsunuz?

kitaplar, programa
uygun sinava hazirlik
kitaplarmni da

kullantyorum.

baz1 konular1, onun
i¢in test kitaplarmi

kullantyorum.

disinda, evde
¢ozmeleri i¢in
Ogrencilere bir test

kitabi aldirtryorum.

veriyoruz. O
kurslarda test
kitaplarindan da

faydalaniyoruz.

kaynak
kullantyorum. Onun
disinda, internetten
konu anlatimlarindan

faydalaniyorum.

kullantyorum. Test
kitaplarindan
faydalaniyorum

sikga.
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Cizelge 4.16’1n devam

Sorular (0 02 03 04 05 06
Problemi denkleme Rasyonel denklemlerle
doniistiirmede, ilgili sikint1 yastyorlar,
) Problemler var evet,
sikint1 yasiyorlar. Denklemi genelde ¢ozmekte ) ]
Problemi denkleme  bir de onun disinda,
Sadece denklemi diizenlemede, zorlaniyorum, ben bu o Hazir denklemlerde,
. i doniistiirmede mesela eksiyi karsi ) n
verilen sorularda ise  mesela tarz denklemleri . islem o6nceliginde
o sikinti yasiyorlar. tarafa gegirirken art1
dort islemde sikintt  2x+5=5x+16 ¢ozerken, hepsinin sikint1 var. Mesela
) ) S Denklem yapma da ya da ] o
yastyorlar, bu da seklindeki paydasini esitleyip ] boélme iglemini 6nce
Cocuklarm ) ) ¢Ozlimiinde ise ¢arpim durumunda ]
siif ogretmeninden  denklemleri paydalar1 ortadan o o ] yok ediyorlar, sonra
denklemlere iliskin, ) esittir isaretini bélmede biraz sorun
) kaynaklantyor diizenleyip kaldirtyorum. toplamay1
yasadig1 belli bagh . ] ) gormiiyorlar, bazen  yasiyorlar, o
olabilir. Mesela ¢ozmede, bir de Rasyonellerin disinda, o . geciriyorlar. Bunun
sikintilar ve ) ] esittir yokmus gibi kavrayamiyorlar, )
0grenci payda problemi denkleme  bunlara disinda, denklemi
diistiikleri yanilgilar i ) o davraniyorlar, bazen  onun disinda aslinda
) esitleyecek, sadece  doniistiirmede uyarlayabilecegimiz o . o probleme
nelerdir? ) de esittir varmig gibi  basit bir konu ama x
paydayi ¢arpiyor. zorluk yastyorlar. problemleri kurmada ) ) . doniistiirmede
) ) ayni tarafta ki yerine a ya da b gibi ]
Tam 6grenmeden Basit problemleri bilyiik sikint var. ) ) ) bilyiik bir sikint1
o ifadeleri toplayinca  bir harf
geldigi icin test kurabiliyorlar ama Ondalik kesirli ] o var.
- ] igaret degistiriyorlar.  koydugumuzda, bunu
teknigine alistig1 diger problemlerde  denklemlerde de ayn1 ] .
bile karistirabiliyorlar
i¢in bu hatalara zorluk yastyorlar. sekilde sikint

diisiiyorlar.

yasiyoruz.

hocam bu ne diye.
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Cizelgeyi inceledigimiz zaman, O1, O3 ve O5’in meslegi isteyerek sectigi,
digerleri icinse zorunlu bir tercih oldugu goriilmektedir. Bununla beraber, O1, O3 ve
O5’iin dgretmenligi isteyerek sectigi ve severek yapmaya devam ettigi, O2 ve 06 nimn
isteyerek secmedigi ve meslegi severek yapmadiklari, diger ogretmenlerden farkli
olarak O4’iin &gretmenligi isteyerek secmedigi halde, severek yaptig1 ifadelerden

anlasilmaktadir.

‘Matematigin mantikly kurallar ¢ercevesi oldugunu ne zaman fark etmeye
basladimiz?’ sorusuna, O1 ve O3 dgretmenlik donemi, O2 ve OS5 iiniversite donemi, O4
lise donemi, O6 ise ortaokulda donemi seklinde cevap vermislerdir. O6 ve O4’iin
tahmin edilen donemlerin ¢ok oOncesinde kesfettikleri sdylenebilir. Sorunun yanlig
anlasilabilecegi diistiniildiigiinden dolayi, arastirmaci tarafindan soruyu aciklayici
nitelikte sorular yoneltilmis, 6gretmenler soruyu anladiklarin1 soyleyerek, ayni cevabi
vermislerdir. Goriisme siirecinin devaminda, O6’nin bazi matematik konularmndaki
mantig1 hala kesfedemedigi gézlenmistir. Bu durumu ortaya ¢ikaran diyalog, asagidaki

gibidir:

A: Hocam ornegin toplama isleminde 197 ile 23 ii topladigimizda 7, 3 daha 10 yapar elde var 1

diyoruz, elde var 10 demiyoruz bunun sebebi ne?

06: Mesela seyi hatirliyorum kisa yoldan toplama gerci su anda da bunu veriyoruz 4. sinifta 5.
swifta falan, dnce hepsini ayrr ayri topla, yiizliikleri, onluklari, birlikleri sonra hepsini topla,

digerinin mantigi da buradan geliyor zaten.

A: Biraz agiklayabilir misiniz bunu?

O06: Ya iste, 7 ile 3 topla 10, digeri de 20 ile 90 1 topla 110 yapiyor, sonra da hepsini topla.
A: Ayrt ayrt toplama yerine mesela, diger yontemin mantigi ne?

06: Toplamamn mantig1 bu.

Cizelgeye bakildigi zaman, O1, 02, O3 ve O6 denklemin rasyonel denklemler
disinda 6gretim programinda verilme zamanmi uygun bulduklar1 goriilmektedir. O4 ve

05 denklemler konusunun bir smif ileriye alinmasi gerektigini (6. sinif konularinm, 7.
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smifa, 7. smif konularmin ise 8. siifa) belirtmisler, 6gretim programini bu yonden agir

bulduklarimi sdylemislerdir.

Ayrica Ogretmenler ortak olarak, ders kitaplarindaki bazi sorularin hatali ve
¢tkmayan karmasik islemlere sahip oldugunu belirterek, ders kitaplarini elestirmislerdir.
Yine Ogretmenlerin hepsi, ders islerken, ders kitabinin disinda, test kitaplari

kullandiklarmi belirtmisler, smav i¢in ders kitabinin yeterli olmadigini ifade etmislerdir.

Ogretmenlere, ‘Cocuklarin denklemlere iliskin yasadigi belli bash sikintilar ve
distiikler1 yanilgilar nelerdir?” sorusu yoneltilmis ve Ogretmenlerin tamamindan
ogrencilerin problemi denkleme doniistiirmede zorlandiklar1 seklinde bir cevap
almmistir. Bunun yani sira, her 6gretmen tespit ettigi kavram yanilgilar1 ve hatalara

iligkin bir iki 6rnek vermistir.

Ogretmenlere gdriismenin devaminda, arastirmaci tarafindan, tespit edilen hata
ve kavram yanilgilarina iliskin sorular yoneltilmis ve bu konuya iligkin goriisleri alinmis ve

sirastyla asagida verilmistir.

“—

A) ‘Degiskenler Arasindaki Kat Iliskisini Gorememe ve “=” Isaretinin Anlamina

Iligkin Hatalar’ Hakkinda Ogretmen Goriisleri

‘Ogrenciler olcegin 1. sorusunda hangi segenekte yamlmis olabilirler?’
seklindeki soruya, Ol Ogretmeni “a” secenegi tahmininde bulunurken, diger
ogretmenlerin tamami “b” segenegi diyerek dogru tahminde bulunmusglardir. Tahminde

bulunduklar1 seceneklere iliskin bazi1 6gretmen goriisleri, asagidaki gibidir:

OI: Bunlar en fazla a seceneginde yamlmis olabilirler. 3 kati demis ama onlar

toplamlarimin 3 kat ettigini diistinmiis olabilirler. Bence a segeneginde yanilmislardir.

Ogretmenlere yoneltilen, ‘Ogrencilerin b seceneginde yanilmalarinin sebebi ne
olabilir?’ seklindeki soruya verdikleri cevaplara iliskin bazi Ogretmen goriisleri,

asagidaki gibidir:

OlI: Okuduklarim anlamamalar, yorum yapamamalar: ve kitap okumamalarindan

kaynaklantyor.
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02: Tam okumamak, okudugunu tam anlamamaktan, iyice irdelememekten
kaynaklanyyor bence, dedigim gibi bunu bende ¢ok yasiyorum, 6grenci isteneni verileni

tam algilayamiyor, o da okuma isteksizliginden kaynaklantyor bence.

O3: Ciinkii 6grenci burada neye 3 kat yazacagimi bilemiyor, yani Ogrenciler kat

iliskisini anlayamiyor.

O4: Bu tarz sorularda, 6grenciler 3’ii hangisinin oniine koyacagini bilmiyorlar, ben
bunu da Tiirk¢ceye baglyorum, kitap okumamaya ve okudugunu anlayip yorum

yapamamalarina dayaniyor.

O5: : Sebebi égrenciler tam ters diisiinemiyorlar, sanki burada diizmiis gibi erkekler 3

katmuig gibi diisiintiyorlar.

06: Hangisinin katini alacagini bilmedigi icin burada 3 kat diyor ama hangisinin 3

katint alacagini bilememistir ogrenciler ve bu hataya diismiiglerdir.

01, 02, O4’iin goriisleri ile O3, O35, 06 1n goriisleri kendi icinde paralellik
gostermektedir. O1, 02 ve 04 6grencilerin okuduklar: ifadeyi dogru anlayamadiklari
i¢cin hata yaptiklarmi ifade ederken, O3 ve O6 hatanin sebebini dgrencilerin kat iliskisini
gorememeye dayandirmuslar, ayni sekilde O5’te dgrencilerin ters diisiinemediklerini

sOylemis, dolayl1 olarak kat iligkisine vurgu yapmastir.

Son olarak ‘Bu sekilde bir hatay: diizeltmek icin ne yapilabilir?”’ sorusuna, O1,
02 ve 04 dgrencilerin bol kitap okumalariyla, yorum yapma yeteneklerini arttirarak bu
sorunu ¢dzebileceklerini ifade etmisler, O5 hatanin giderilmesi igin benzer rnekler

¢ozmeleri gerektigini vurgulamis, O6 ise ne yapilacagmi bilmedigini sdylemistir.
O3 hatanm giderilmesi i¢in kullandig1 yontemi su sekilde ifade etmistir:

O3: Bu tarz sorulart anlatirken, genelde séyle diyorum. Mesela bu soruda kizlar,
erkeklerin 3 kati, 6grencilere hangisi daha az diye soruyorum, mesela erkekler diyorlar,
o zaman ona 1 kat diyeceksiniz diyorum, sonra erkekler 1 ise kizlar onun kag¢ kati, 3
diye cevap veriyorlar. O zaman erkelerin oniindeki 1’1 sil erkeklerin oniine 3 yaz

diyorum, ben bu sekilde anlatarak gidermeye ¢alistyorum.
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03’iin ifadesine bakildiginda, hatay1 gidermek igin literatiirde olmayan bir kural
gelistirdigi soylenebilir. Bu kuralin, matematik kurallarina uygun olup olmadigi, hatay1

gidermek icin etkili olup olmadig: tartisilabilir bir durumdur.

B) “Esitligin Her Iki Tarafina Aymi Islemi Yap Kuralina Iliskin Yanugilar’
Hakkinda Ogretmen Géoriisleri

‘Olgegin 2. sorusunda, Ogrencilerin %62 sinin yanhs yapmasinin sebebi ne

olabilir?”’ seklindeki soruya iligkin baz1 6gretmen goriisleri, asagida verilmistir:

OI: Bunu sebebi sey olabilir, ogretim metodunun farkliligindan, bu soru yeni sisteme
gore ama kaynak kitaplar ve diger kitaplarin % 80’i eski sisteme gére denklem ¢oziiyor.
Cocuk burada, -12’yi goriince yanlhs demis, iste bu da ogretim programina
uyulmadigindan her iki yontemle de anlatilmadigindan kaynaklaniyor, eski sisteme gore

yapsaydiniz bu soruyu, herkes bilirdi.

06: Ogretmen anlatmiyordur bu kurali, karsi tarafa gecirme yontemi daha pratik diye,
ayrica kendi de oyle 6grenmis, ¢ocukta bu tarz sorulara aliskin olmadigt i¢in sorunun

yanlis oldugunu diigiinmiistiir.

Ifadelere bakildiginda, O1 ve O6’nin hatanin yapilma sebebini, 6gretmen ve

ogretim metoduna dayandirdigi soylenebilir.

Bu ¢6ziim ydnteminin kullanimina iliskin sorulara verilen cevaplardan, O2 ve
03’iin ydontemi dgrencilere anlatmadiklar1 ve hi¢ kullanmadiklar;, O1, O4, O5, O6’nin
ise konunun basinda bir iki 6rnek ¢ozerek bu yontemi kullandiklari, fakat daha sonra

baska ¢6zlim yontemlerine gegtikleri tespit edilmistir.

Ogretmenlere esitligin  her iki tarafina ayni islemi yap kuralmi tercih

etmemelerinin sebebi soruldugunda, 02 nin ve O3’iin cevaplar1 su sekilde olmustur:

O2: Ben bu yontemi kullanmiyorum, ya simdi siz de bilirsiniz, bu yoéntem genelde
tiniversitede analiz dersinde falan olur. Bu yontem ogrencinin kafasint ¢ok karistiran
bir yontem, karsi tarafa gegirme yontemi ¢ok daha basit, ne yapacaksin o yontemde
x’leri bir araya topla sayilart bir araya ne gerek var bu yonteme, bununla ugrasmaya,

ders kitaplarinin hatast bu, ne yaparlar bilmiyorum. Dershanelerle mi isbirligi
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yvaparlar, ¢iinkii ders kitabi ¢ok akademik bir bakis acgistyla bakiyor, pratik bakis agisi

olmast lazim bence.

O3: Ben bu yontemi kesinlikle tavsiye etmiyorum ve kullanmiyorum, ciinkii bunu ben ne
zaman kullandiysam problem yasadim, ¢ocuga gore denklemin her iki tarafim 1/5 ile
carpmak olayr ¢ok soyut kaliyor ama mesela 5x= 53 ise Ix ne yapar derseniz ogrenci

hemen anlar ve yapar.

02 bu ydntemin iiniversite diizeyinde, ortaokul seviyesine gore kafa karistirici
ve denklem ¢dziimii igin gerekli olmayan bir ydntem oldugunu ifade etmistir. Ayrica O2
okul ders kitaplarmnin, dershane kitaplarina benzetilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu
aciklamalarmdan, O2’nin matematik 6gretiminde, pratik ve zaman kazandiran ¢dziimler

tercih ettigi sOylenebilir.

Ayrica, “Esitligin her iki tarafina ayni islemi yaparak ¢6zme metodu ile karsi
tarafa gecirerek ¢6zme metodunu karsilastirdiginizda, hangisi daha kalic1 bir 6grenme
sagliyor?” seklindeki soruya, O1, 02 ve O3’iin disindaki dgretmenler, esitligin her iki
tarafina ayni igslemi yap ¢6zme metodunun denklem ¢6ziimiiniin mantigin1 daha iyi
anlattigmi1 ifade etmisler, fakat zaman alan bir is olmasindan otiirii iizerinde
duramadiklarmi sdylemislerdir. O1 ve O2 kars1 tarafa gecirerek ¢dzme metodunun daha
kalict bir 6grenme sagladigini, O3 ise terazi metodunun daha kalici bir dgrenme

sagladigini ifade etmistir.

Ayni sekilde, bu kuralin kullanimimni igeren 7. soruya iliskin 6gretmen goriisleri
alindiginda, 6gretmenlerin tamami, Ogrencilerin yanildigr secenegi dogru tahmin
etmislerdir. ‘Ogrencinin bu hatay! yapma sebebi ne olabilir?’ seklindeki soruya verilen

baz1 6gretmen cevaplari, asagida verilmektedir:

O1l: Ikisi de dogru da, bu konuda séyleyecegim su, matematikte 6gretim metotlar: farkl:
farklidr, bir metoda bagli kalmak olmaz, 6grencilerin %50 si dogru demisse bu soruya,
bence bu bir basaridir. Illa ki programa bagl kalacak diye bir kural yok, ogrenci
istedigi sekilde ¢ozebilir.

O2: Bu élcegi bircok okulda yaptim demistiniz sanirim, demek ki 6gretmenler bu

yontemi pek tercih etmiyor, bu da dedigim ders kitaplarimin fazlasiyla akademik bakis
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acisimin  olmasiyla ilgili, artik ne yapsinlar ders kitaplarini mi  diizenlesinler

bilmiyorum.

O3: Kesinlikle égretmenden kaynaklaniyordur, ogretmenin anlatimi ile ilgili, eger siz
bu olgegi 1. donemin sonuna dogru yapsaydiniz, teraziyi uygulayabilirlerdi ama donem

sonuna dogru uyguladiginiz i¢in eski metodu kullanmislardur.

O4: Ogretmenin ogrenciyi ezbere yonlendirmesi sebep, bu ezber konusunda égretmene
tek su¢ bulmuyorum, ciinkii dershaneler ogrenciyi ezbere itiyorlar, pratik kurallar
veriyorlar, ogrenciler hep pratige kagmaya ¢alisiyor, e bu da isin mantig1 degil, ezber

oluyor.

O5: Benim égrencilerin % 50 si yanlis yapardi. Mesela, izellikle dershaneye gidenler
Ali derdi, dershaneye gitmeyen 6grencilerim Ayse diyebilirlerdi, iyi olan égrencilerim
her ikisi derlerdi. Okulda gosterilen ile dershanede gosterilen farkli, ondan

kaynaklanvyor, bizim anlattiklarimizla kalmiyor 6grenci.

O6: Sebebi Ogretmenin bu yontemi pek kullanmamasi, ¢iinkii ben de aymi seyi

yapryorum, bu yontemi pek kullanmiyorum.

[fadelere bakildiginda O3, 04, O5, O6 hatanm sebebini, bu dgretim ydonteminin
ogretmenler tarafindan pek tercih edilmemesine dayandirdig1 goriilmektedir. Ayrica O4
ve 06, dershanelerin de bu hatanin olusmasma sebep olusturan bir etken oldugunu

sOylemis ve kavram yanilgilarin nedenlerine farkli bir boyut kazandirmistir.

O1 diisiincesini, bu soruda hata yapmanmn bir sikint1 dogurmayacagi, dgrencinin
istedigi yontemle soruyu ¢dzebilecegi seklinde ifade etmis, O2 ise bu soru ile diger
ogretmenlerin de bu yontemi kullanmadigi seklinde bir ¢ikarsamada bulunmus, ders
kitaplarmnin, dershane kitaplarma benzetilmesi gerektigini bir daha vurgulamistir. Bu

soruda, O2’nin O1’in digindaki 6gretmenlerle zit diisiindiigii soylenebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 6gretmenlerin bu ¢6ziim yontemini pek tercih
etmedikleri, dolayisiyla, Ogrencilerin bu konudaki hatalarnin da biyiik 06lgiide

ogretmenden ve 6gretim metodundan kaynaklandigi ifade edilebilir.
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C) ‘Katsayist Negatif Olan Denklemlere Iliskin Yapilan Hatalar Hakkinda

Ogretmen Goriisleri

Bu konuya iliskin olarak, ‘Ogrenciler, hangi secenekte yanilmis olabilirler?’
seklindeki soruya, 6gretmenlerin tahminde bulunmasi istenmis ve biitiin 6gretmenlerin

dogru tahminde bulundugu goériilmiistiir.

‘Ogrencilerin bu hatayr yapma sebebi ne olabilir?’ sorusuna O1’in ve O3’iin

yaptig1 a¢iklama, asagida verilmektedir:

OI: Bunun sebebi......... , konuyu tam kavrayamamis ogrenci, konuyu tam kavrasa
orada -1 var, -1 in ¢carpmaya gore tersini almisg olsa yok, ya da ....ne diyeyim. Bunu
eksiye bolecek, isaretleri bolmeyi bilmiyor, neden kaynaklanabilir, neden
kaynaklanabilir. Evet, galiba eksi bir kékiin negatif olacagini bilememekten
kaynaklanyyor, ondan olabilir. Eksi kok olmaz, onu demek anlayamamuslar, eksi x

diyemezsiniz, kék pozitif olur.

O3: Negatif katsayili bilinmeyenler égrencilerin zihninde ¢ok soyut kaliyor, ayrica bu
stkinti tamsayilar konusundan kaynaklaniyor bence, matematik basamakli bir ders

oldugu i¢in bu konuda etkileniyor hatadan.

O1 agiklamasinda, yanilginin sebebini sesli bir sekilde sorgulamis ve
ogrencilerin negatif kokii bilmedikleri i¢cin bu hatayr yaptigini sdylemistir. Arastirmact
tarafindan yoneltilen, ‘Bu bilgiyi oOgretmenin vermesi gerekmez mi?’ sorusuna,
‘Ogretmenin anlatmasi gerekmez, égrenci ogretmenin anlattigina bir sey katmal ki
ogrenmis olsun, aksi takdirde ogrenmez, ogretmenin anlattigini ezberlemis olur.’
seklinde cevap vermistir. Burada O1, 6grencilerin soyut bir bilgiyi kesfetmeleri

gerektigini vurgulamistir.

O3 hatanin sebebini, tamsayilar konusuyla iliskilendirmistir. Diger dgretmen
goriislerinin de, O3’iin goriisii ile paralellik gdsterdigi, yapilan analiz sonucunda tespit

edilmistir.
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Konu kapsaminda 6gretmenlere, ‘Negatif katsayili denklemleri ¢ozerken, nasil
bir yol izliyorsunuz?’ sorusu yoneltilmistir. Soruya iliskin bazi 6gretmen cevaplari,

asagidaki gibidir:

O2: Ben bunu anlatmakta zorlaniyorum, ogrencilerde eksi problem oluyor, béyle
sorularda artik sey diyorum, eksiyi karsi tarafa eksi olarak gegiriyoruz, eksiyi eksiye
boliin dedigim zaman anlamiyorlar ya da unutuyorlar. Ben de onun igin béoyle
sorularda, x hep yalniz kalacak, x yalniz kovboy, onun i¢in eksiyi de karsiya gegiriyoruz
diyorum. Allahtan bizimkiler saf sey demiyorlar, ‘Ya hocam, eksi 6biir taraf gegince,
neden arti olmuyor?’ diye, birka¢ bilen 6grenciye, eksi bolii eksi arti oluyor diye
anlattim, onlar anlyorlar ama digerlerinin durumu ¢ok iyi olmaywca kurali

anlatmadim, eksiyi karsi taraf gegirin dedim.

O4: Ben burada x in éniinde -1 oldugunu séyliiyorum, bu gizli -1’in bélmeyle ya da
carpmayla yok edilecegini, -x in ¢oziim kiimesi olamayacagint , +x in ¢oziim kiimesi
olmasi gerektigini, ¢oziim kiimesi dendiginde +x olarak kabul etmemiz gerektigini,

onlarin anlayacag dilde anlatiyorum.

05: Cocuklara diyorum ki, sizin burada buldugunuz sayi, — x in sonucu, sizden neyi
istiyor, ¢oziim kiimesini, yani + x i, soruyorum. Ogrencilere biz burada — x’i, nasil + x
vapariz diye, ki zaten tamsayilar da goriiyorlar, eksi ile eksinin ¢arpimmin arti

oldugunu, bu durumda -1 ile ¢arpariz, + olur diye yapiyoruz ve sikinti yasamiyoruz.

O6: Ben su sekilde anlatiyorum, burada -1 katsayidir, carpim durumundadir, diger

tarafta da arti var, artinin eksiye boliimii eksidir. Baska bir yolu da yok bence.

[fadelere bakildiginda, O4 ile O5’in negatif katsayili denklemlerin ¢dziimii igin
ortak bir yontem kullandiklar1 goriilmektedir. O6’nmn kullandig1 yontemin ise dolayl

olarak, 04 ve O5 ile ortiistiigii goriilmektedir.

O2’nin, bu tarz denklemleri ¢6zmek i¢in matematiin mantigina aykir1 bir kural
gelistirdigi  goriilmektedir. Bu kuralin, matematik oOgretimi agisindan dogrulugu
tartigilabilir bir durumdur. Ayrica, bu ifadelerden O2’nin dgrencileri ezber dgretime

yonlendirdigi de sdylenebilir.
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D) ‘Karst Tarafa Gegcirme Kuralina Iliskin Hatalar’ Hakkinda Ogretmen Goriisleri

Gorilisme siirecinde, 6gretmenlere karsi tarafa gegirme kuralina iliskin, birkag
hatal1 6grenci yanit1 gosterilmis ve 6grencilerin bu hatayir yapma sebepleri sorulmustur.

Soruya iliskin, O1’in agiklamasi asagidaki gibidir:

OI: Karsi tarafa gecirme metodu bir kuraldir, 6grenciler bu kurali ezberliyorlar, bu
konuyla ilgili soru ¢oézmeyince, ya da herhangi bir kismini unuttuklarinda hata

yapabiliyorlar.

O1, ogrencilerin kurali ezberledikleri icin hata yaptiklarini ifade etmistir.
Yapilan analiz sonucu, diger ogretmen gériislerinin, O1’in goriisii ile paralellik

gosterdigi ortaya ¢ikmistir.

Ogretmenlerin, ‘Denklem ¢oziimii 6gretiminde, hangi yontemi kullantyorsunuz?’

sorusuna verdikleri cevaplar, Cizelge 4.17°de verilmistir.

Denklem ¢oziimii i¢in kullanilan yontem 01 02 03 04 05 06
Esitligin her iki tarafinda ayni islemi yaparak denklem + - - + + 4+
¢cOzimu

Karsi tarafa gecirme metodu ile denklem ¢oziimii + + + + + +
Terazi metodu ile denklem ¢dziimii + + + o+ o+ -

Cizelge 4.17. Ogretmenlerin Denklem Coziimii Ogretiminde Kullandiklari

Yontemler

Cizelgeye bakildiginda, O6 disindaki biitiin dgretmenlerin, terazi metodunu ve
ayrica Ogretmenlerin tamaminin, karst tarafa ge¢irme metodunu kullandigi
goriilmektedir. Birebir yapilan goriismelerde, O3 disindaki biitiin 6gretmenler, konuya
terazi metodu ile giris yaptiklarmi, fakat konunun ilerleyen béliimlerinde, karsi tarafa
gecirme metodunu kullandiklarmi belirtmislerdir. O3 kullandig1 yontemi, su sekilde

ifade etmistir:
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O3:Denklemleri anlattigim zaman, kesinlikle karsi tarafa gegirme metodunu
kullanmiyorum. Ornegin, 6. simflarda hi¢ uygulamiyorum, terazi ile anlatiyorum. Eger
kafalar karisirsa, 1. kademe ki gibi ters islem mantigiyla anlatiyorum. Ters islem
yontemiyle o6grenciler, ¢ok iyi anliyorlar, 7. sinifa gegtigimiz zaman ters islem fazla
uymuyor, soru tarzi degisiyor. O nedenle teraziye yoneliyorum terazi mantigiyla 1 yil
boyunca devam ediyorum belli bir siire sonra ¢ocuk alistyor, 7. sinifin sonuna dogru
kars1 taraf yontemini kullaniyorum ¢iinkii negatifli denklemleri terazide anlatmak biraz

stkinti olabiliyor.

03’iin ifadesinde, denklem ¢dziimii 6gretiminde, terazi yontemine agirlik
verdigi goriilmektedir. O3 ifadesinin devaminda, kars1 tarafa gegirme yOnteminin,
ogrenciyi ezberci bir 6gretime yonlendirdigini, bu yiizden bu yontemi kullanmaktan

kacindigini dile getirmistir.
02’nin terazi yontemini kullanma sebebine iliskin agiklamasi, asagidaki gibidir:

O2: Ben teraziyi, sadece SBS’de ya da deneme sinavlarinda ¢ikiyor diye anlatiyorum,
zorlanmaswinlar diye, dengeyi anlatmas: acgisindan terazi yontemi giizel belki ama

sonrasinda hep karsiya hep karsiya gegiriyorum, bence o ¢ok daha kalici oluyor.

O2’nin denklemin simetrisini vurgulayan terazi metodunu, sadece smavlarda
ciktig1 i¢in anlatmasi, denklem c¢Oziimiiniin 6gretiminde, kurala dayali bir 6gretim

benimsedigini ortaya koymaktadir.

‘Hangi yontem daha kalici bir égrenme sagliyor?’ sorusuna, O1 ve O2 karsi
tarafa gecirme metodu seklinde cevap verirken, O3, O5 ve O6 terazi metodu seklinde
cevap vermistir. O4 ise kars1 tarafa gegirme kuralmin mantig1 kavratilirsa, bu yontemin
daha kalic1 bir 6grenme saglayacagini, aksi takdirde terazi metodunun daha kalici
oldugunu ifade etmistir. Ogretmenlerin meslekteki calisma siiresini gdz Oniine
alindiginda, 6gretmenlik deneyimi 15 yilin iistiinde olan 6gretmenlerle, 15 yilin altinda

olan 6gretmenlerin bu konuda farkli diistindiigii ortaya ¢ikmaktadir.
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E) ‘Bilinmeyenin Sadece Harf Oldugunu Diisiinmesi ve Cebir-Aritmetik Iliskisiyle
Ilgili Yanilgilar’ Hakkinda Ogretmen Géoriisleri

Gériisme siirecinde, dgretmenlere ‘Ogrencilerin 6. ve 11. soruda yaptiklar: hata
ne olabilir?’ seklinde bir soru yoneltilmis ve bir tahminde bulunmalar1 istenmistir.

Soruya iligkin baz1 6gretmen cevaplari, asagidaki gibidir:

OI: 11. soruyu daha ¢ok ¢ozen olmustur bence. Denklemle karsilastigi zaman ¢cocugun
diistinmesi sifira iniyor, hemen kurallart hatirlamaya ¢alisiyor, bilinenler bir yana
bilinmeyenler bir yana, yani ¢ocuklarin test ¢oze ¢oze mantikli soru ¢ozmede sikintilar
oluyor. Cocuk soruya baktiginda, hemen denklem diyor. Ashinda soruya mantikl

yvaklassa ¢ozer.

O4: Bence dgrenciler, 11. soruyu daha cok yapmistir. 6. soruda daha cok hata

vapmuislardir, denklem de yani. Ciinkii denkleme karsi ényargilart var.

O5: Ne yapmis olabilirler, ézellikle 11. soruda yanlis yapmus olabilirler, ¢iinkii genelde

e

x kullanildigi i¢in bilinmeyen degistigi zaman ogrencinin kafasi karisiyor.

06: Muhakkak farkli yapmuislardir, mesela 6. soruyu dogru yapmuislardir. Bunda bir
stkinti yoktur bence ama 11. soruda yanlis yapmus olabilirler, 48 yapmuis olabilirler ya
da soyle diyeyim. 6. soruyu yapan 6grenci sayisi, 11. soruyu yapan ogrenci sayisindan

daha fazladwr.

O1 ve O4, dgrencilerin 6. soruda zorlandiklarmi ifade ederken, O5 ve 06
ogrencilerin  11. soruda zorlanabileceklerini  sOylemisler, dogru tahminde
bulunmuslardir. Mesleki deneyimi en az olan dgretmenlerin, O5 ve 06 oldugu goz

oniine alindiginda, bu durumun sasirtict oldugu ortadadir.

Olgegin analizi esnasinda, baz1 6grencilerin sorular ayn1 olmasina ragmen, 6. ve
11. soruyu farkli sekilde ¢ozdiikleri tespit edilmis, ¢oziim sekilleri 6gretmenlere
gosterilerek bu farkliligm sebebi sorulmustur. Soruya iliskin O3, O5 ve O6’nin cevabi

asagidaki gibidir:

O3: Bunun sebebi ilkokul aliskanhg, ilkokuldayken bilinmeyen yerine kutu

kullandiklar: icin o donemdeki ¢coziimii kullanmislar.
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O5: Ya ozellikle derslerde, sinavda, 6. soru tarzinda geldigi icin ¢ozebilivorlar ama 11.

soru tarzinda soru gelmedigi icin ¢ozemiyorlar. Bence farkiilik bundan kaynaklaniyor.
O6: Neden yapms olabilirler, bilmiyorum, yorum yapamayacagim.

03’iin aciklamasinda, sorulardaki ¢oziim farklihgini, ilkokuldaki 6grenme
aliskanhigina baglamis, O5 ve O6’nm farklilik icin gegerli bir neden sdyleyememistir.
Diger 6gretmenlerin de, O3 ile paralel diisiindiikleri gdriismelerin analizi esnasinda
tespit edilmistir. Bu durumda, diger 6gretmenlerden farkli olarak meslege yeni baslayan
05 ve O6’nin kutulu denklemlerin ilkokul dgretim programinda oldugunu bilmedikleri,

ifadelerinden anlasilmaktadir.

Ogretmenlere, ‘Denklemleri anlatirken, bilinmeyen yerine kutu koyuyor
musunuz?’ seklinde bir soru yoneltilerek, cebir ile aritmetik arasindaki gegisi saglayip
saglamadiklar1 tespit edilmistir. O3, O4, O5 ve O6’nin cevaplar1 incelendiginde,
bilinmeyen yerine kutu, sayi, cicek gibi farkli semboller kullandiklar1 belirlenmistir.

Soruya iliskin O1 ve O2’nin yaniti, asagida verilmistir:

OI: Ben bilinmeyen yerine kutu kullanarak anlatmadim. Konumuz denklem, bilinmeyen
var, kutu ile anlatma daha basit, ilkokulda ¢ocuklara alistirma igin yapiliyor. Kutu
yerine a, b, y koyarsan yine denklem gibi ¢6zer ama kutu olunca ¢ocuk ilkokuldaki gibi
isteniyor diye diistiniir, ona goére ¢ozer. Matematik o6gretmeninin bunu anlatmasina

gerek yok.

O2: Ben su sekilde yapiyorum. Cocuklara hep séyliiyorum, ilkokul yontemi ile
¢ozmiiyoruz diyorum. Mesela bizde de ilk basta alt alta topluyorlar, karsi tarafa
gecirmiyorlar, ben de yan yana yapmalart i¢in uyariyorum, ge¢cmeye c¢alisiyorum
Aslinda hatta diyorum ki artik ilkokul yontemini unutuyoruz. Ayrica ogrencilere biz
simdi denklemleri ¢oziiyoruz ama siz ilkokulda bunu ters islem olarak ogrendiniz

diyorum. Ben hig ters islemle anlatmiyorum.

O1 bilinmeyen yerine kutu koymanm, 6grenci seviyesi i¢in basit olacagmni
sOylemistir. Ayrica bilinmeyenin yerine sadece harf kullandigi, sembol kullanmaktan
kagindig1 ifadelerinden anlagilmaktadir. O2’nin ilkokulda kullanilan ¢dziim ydntemini,

denklem 6gretiminde kullanmadig1 agiklamasinda goriilmektedir. O2’nin matematigin
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basamakl1 bir ders olmasindan dolay1, konularinmn birbiriyle iligskilendirilmesini géz ardi
ettigi ifade edilebilir. Mesleki deneyimleri géz Oniine alindiginda, O1 ve O2’nin
denklem konusunun 6gretiminde, eski programdaki aligkanliklarmi devam ettirdikleri

sOylenebilir.

F) ‘Bilinmeyen ve Degisken Kavramlarina Iliskin Yanigilar Hakkinda Ogretmen

Goriisleri

Konuya iliskin olarak, 6gretmenlere dlgekteki 17. soru gosterilerek, ‘Ogrencilere
denklem konusunu anlatirken, degisken ve bilinmeyen kavramlarindan bahsediyor
musunuz?’ seklinde bir soru yoneltilmistir. Soruya iliskin bazi 6gretmen cevaplari,

asagidaki gibidir:

Ol: 8. simfta degisken kavrami var, 7. sinifta bilinmeyen kavramina yéneliyoruz

genelde.

03: Anlatiyoruz da, biraz soyut kaliyor. Cocuklar bilinmeyeni biliyor ama degisken

dedigimizde biraz yabanci kaliyor.

O4: 17. soruya koordinat sisteminde daha ¢ok deginiliyor, ben bununla ilgili ornekler

¢oziiyorum, ona 5 verirsen, bu su olur diye ama ¢ok deginmiyorum isin agikg¢asi.

O5: x’i ve y’yi degisken seklinde degil de, burada x ne alirsa, y ne olur seklinde
gosterdik, denklemlerde bu tarz sorular olmadigi i¢in x’i bilinmeyen seklinde verdik,

degiskeni séylemedik. Kitapta da yoktu bu tarz seyler.
O6: Ben degisken ve bilinmeyen kavramindan bahsetmedim.

01, O5 ve O6 denklemler konusunu anlatirken degisken kavramindan
bahsetmediklerini, O3 ve 04 degisken kavramini anlattiklarmni, fakat bilinmeyen kadar
iizerinde durmadiklarini ifade etmislerdir. Cebirsel ifadeler ve denklemler i¢in oldukca
onemli olan degisken kavrammim, Ogretmenler tarafindan denklem Ogretiminde

kullanilmamasi, olusan yanilgilarin nedenleri arasinda sayilabilir.
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’

G) ‘Diger Matematik Konularindaki Yanigilardan Kaynaklanan Hatalar

Konusunda Ogretmen Goriisleri

Rasyonel denklemleri iceren 21. soruya iliskin olarak égretmenlere, ‘Ogrenciler,
bu soruda denklemi kurarken nasil bir hata yapmis olabilirler?’ seklinde bir soru
sorulmus ve tahminde bulunmalar1 istenmistir. Ogretmenlerin tahminleri, Cizelge

4.18’de verilmistir.

riios | Eilos | Xos
3 3 3 3
21. Soruya iligkin yapilan hatali denklem tahminleri
01, 02,03, 06 | 05 03

Cizelge 4.18. Yirmi Birinci Soruya iliskin Yapilan Hatah Denklem Tahminleri

Cizelgeye bakildiginda, en ¢ok yapilan hatali denklemi O1,02,03,06 nin
yazdig1 tespit edilmistir. Ayrica, lgekte yapilan inceleme esnasinda, O5 ve O3’iin

ornek olarak gosterdigi hatali denklemlere de rastlanmistir.

. . 1
Goriisme siirecinde, 6grenciler tarafindan en cok yapilan ‘x+§:52 ,

x+1=156 ve x=155" seklindeki hatali ¢6ziim Ogretmenlere gosterilmis, hatanin
sebebine iligkin goriisleri almmustir. Buna iliskin baz1 6gretmen cevaplari, asagidaki

gibidir:

OI: Okudugunu anlamada problemleri var. Bir sayi ile kendisinin 1/3’ii dendiginde

yine x yapamiyorsa, 6grenci denklemi iyi kavrayamamuis demektir.

02: Ogsrenciler ¢cok okumuyorlar, biz de bu sorularin iistiinde cok fazla durmuyoruz,
duramuyoruz. Bir de 6grencilerin kapasitesi yeterli degil, agir geliyor aslinda, rasyonel

denklem problemleri 8. sinifa alinabilir.

O3: Burada ki hata zaten basta bagsladi, devaminda ise 6gretmenimizin payda esitleme
vesaire islemlerde eksik anlatmasutyla olabilir, ya da ¢ok iistiine diismemesiyle olabilir.
1. asamada ogretmene su¢ bulmam, problemi kurma asamasinda ama diger kisimdaki

hata 6gretmenden kaynaklanabilir.
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O4: Egsitligin yaninda 1/3 oldugu icin éSretmenimiz kesirlerde ters islem yapacagiz diye
bir mantik séylemistir. Bélme varsa ¢arpma, ¢arpma varsa bolme yapacagiz diye,

bunun icin 3 ile carpmistir, sonra zaten +1 var diye de ¢ikartmuistir.

O5: Simdi burada, Ogrenci saymn kendisi ile 1/3’iiniin toplami denildiginde,
ogrencilerin yine sayimn 1/3’inin alinmast gerektigini anlayamiyor. Ogrenci burada

sorunun mantigini anlayamamais bence.

Ifadelerde, 02 ve O3’iin o6gretmen kaynakli sebeplerden bahsettigi
goriilmektedir. Ayrica O2, rasyonel denklem problemleri konusunun, 7. smif seviyesine
gore olmadigimi, konunun 8. smifa alinmasi gerektigini vurgulamistir. O1, O4 ve OS5 ise
ogrencinin okudugunu anlayamamasi, ya da yanlis yorumlamasi seklinde bir sebep 6ne
siirmiis ve hatanin sebebine iliskin 6grenci merkezli bir yorumda bulunmuslardir. O6 ise

hatanin sebebi ile ilgili bir fikir ileri siirememistir.

Son olarak, ogretmenlere, ‘Bu hatayi yapan bir ogrenci nasil diizeltilebilir?’
seklinde bir soru yoneltilmis ve soruya iliskin bazi 6gretmen gorisleri, asagida

verilmigtir:

O2: Bir kere bu, 1/3’iin karsi tarafa gegince isaret degistirip gececegini, ya da bolii 3
tamamen olmadigi miiddet¢e karsi tarafa ¢arpt olarak gegemeyecegini, ilk olarak

problemi iyi okumasi gerektigini, sonra payda esitlemesi gerektigini 6nemle vurgularim.

03: Bol bol soru ¢oziilerek, bu soruya benzer ama farkli tiirlerde soru ¢oziilerek, bu

cocuk diizeltilebilir.

0O4: Cocugun sadece bunda mi problemi var énce buna bakmak lazim. Bu 6grencinin,
kesirlerde bir sikintisi var, x’in paydasinda 1 oldugunu gorememis, payda esitlemeden
islem yapmis, bu konuyu égretmenin yanlis 6gretecegini sanmiyorum. Ama ogrencinin
defterini kontrol etmiyorsa, 6grenci de yanlis yapmissa, o yanilgi oyle devam eder.

Bunu diizeltmek i¢in de birka¢ konunun tekrar anlatilmas: gerekir.

O5: Bunu diizetmek icgin zaten béyle bir konuyu anlatmak ta sikinti. Ger¢i cok ugrastim
anlatmak icin iyi olan 6grenciler yapryor da, bazi ogrenciler de tikanip kaliyor béyle

sorularda. Anlatiyoruz mesela orvada 1/3 ile toplamasi gerektigini, bu sefer bir sonraki
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asamada tikanip kalvyor. Konulari birbiriyle bagdastiramiyorlar, burada bir¢ok konu
var mesela tamsayilar, rasyonel sayilar..... Bu soruyu yapmasi igin hepsini bilmesi

lazim.

O6: Nasil ¢oziiliir bilmiyorum yani, soru ¢oziiliir herhalde bol soru ¢ézmesi lazim. Her
soru tipine alistk olmast lazim, yabanci oldugu bir soru tipi kalmamali siirpriz

olmamali.

03 ve O6 rasyonel denklemleri igeren soru tiirlerinin bol bol ¢oziilerek, O4 ve
O5 bu soruda yer alan konularin tekrar anlatilmasiyla, bu hatanmn diizeltilebilecegini
ifade etmislerdir. O2 ise dgrencinin yaptig1 hatanin, dogru uygulamasmi anlatarak
hatanm diizeltilebilecegini ifade etmistir. Bu ifadelerden, 6gretmenlerin genel itibariyle
hatali 6grenmeleri, 6grencilere sorunun ¢oziimiinii ezberlettirerek veya konu tekrariyla
gidermeye ¢alistiklary, bu sorunun kaynagimni olusturan bilissel yapiya yonelmedikleri

sOylenebilir.

H) ‘Verilen Denklemin Terazi Ile Modellenmesine Iliskin Hatalar’ Hakkinda

Ogretmen Goriisleri

Goriisme siirecinde, gdriisme yapilan O3 ve 06 disindaki biitiin gretmenlerin, 1
veya 2 Ornekle verilen denklemi terazi ile modelleyerek anlattiklar1 ve ¢cozdiikleri tespit
edilmistir. O6 denklemi terazi iizerinde modelledigini, fakat ¢dziim icin kars: taraf
yontemini kullandigini belirtmis, O3 ise denklem konusunu islerken en ¢ok terazi

yonteminden faydalandigini sdylemistir.

Ogretmenlere yapilan analiz sonucunda, ogrencilerin ¢ok az bir kismmin
denklemi terazide modelleyebildikleri, bunun yaninda denklemin ¢oziimiinii terazide
modelleyebilen 6grenci olmadig1 sdylenmis, bunun sebebine iligkin goriisleri alinmistir.

Konuya iliskin O1, O2 ve O3 gériisiinii su sekilde ifade etmistir:

OI: Ogrenci sinava hazirlandigi icin daha pratik 6grenmistir, zaten modelleme ¢ikmaz

demigtir ve yapmamustir.

O2: Ciinkii biz de ¢ok az anlatiyoruz, suglu biziz yani ben ¢ok az deginiyorum. O da suf
testlerde ¢ikiyor diye buraya 4x + 6’y1, buraya da 18°i koymalart lazim.
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03: Bu konuya %90 égretmenimiz deginmemistir ya da yiizeysel anlatmistir, 6grenciler

bundan dolayr yapamamuslardir.

Ifadelerde, O1 6grenci kaynakli bir sebep, O2 ve O3 dgretmen kaynakli bir
sebep gdstermislerdir. O2 terazi ile modellemeyi ¢ok az anlattigmi ifade etmistir. Bu
durum, O3’iin ifadesi dogrular niteliktedir. Ayrica O4 ve O5’in, O3 ile ayn1 goriiste

oldugu yapilan analiz sonucu tespit edilmistir.

Ayrica terazi modelini sekilci buldugunu ifade eden O1’in ifadesi, asagidaki

gibidir:

OI: Bence demode oldu teraziyle anlatmak, biraz sekilci, esitligi anlatmak icin terazi
olmak zorunda degil. Ogrenciye diyeceksin hele gel bakayim, terazi olmadan nasil
olacak, kutu koysun baska bir sey yapsin, esittir isareti koysun, bu teraziyi ogrenecek

diye bir sart yok. Ger¢i ben anlatiyorum ama.....

Sonug olarak, O3’iin disindaki dgretmenlerden, O1 ve O2’nin ders kitabinda
oldugu ve smavlarda ¢iktig1 i¢in terazi modelini kullandigi, O4 ve O5’in denklemin
mantigin1 hissettirmek i¢in terazi modelini kullandiklari, fakat zaman alan bir is
olmasindan dolay1 pratik yonteme gecis yaptiklar: ifadelerinden ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ifadelerden, denklemin simetrisini ve konunun altindaki biligsel yapmin sezdirildigi
terazi metodunun, genel itibariyle zaman yetersizligi ya da anlatiminin gereksiz oldugu
diistiniilerek ogretmenler tarafindan pek tercih edilmedigi goriilmektedir. Yontemin
kullanimiyla ilgili mesleki deneyimi fazla olan 6gretmenlerin, diger 6gretmelere zit
diistiigii sdylenebilir. Bu durum, O1 ve O2’nin eski sistemin etkisinden kurtulamadiklari

fikrini destekler niteliktedir.

’

I) ‘Denklem Coziimii Kurallarint Mantigimi Bilmeden Ezberleyerek Cozme

Konusunda Ogretmen Goriisleri

10. soruya iliskin olarak ogretmenlere, ‘Ogrenciler, hangi secenekte yanilmuis
olabilirler?’ seklinde bir soru ydneltilmistir. O2 disindaki biitiin 6gretmenler, dogru

tahminde bulunmuslardir. O2’nin soruya iliskin ag¢iklamasi su sekildedir:
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O2: Bunu ashnda benim Ogrencilerimin cogu yapabilir, iyi olanlarmm, durun bir
bakayim him a sikki dogru, evet a sikki dogru ama ne demis olabilirler, gorsel olarak
baktiklart i¢in d sikka diyenler olabilir. Dogru cevap a ama ya da 31 diye diisiiniip, b mi

demiglerdir?

02, dgrencilerin en ¢ok yamldigi a seceneginin dogru oldugunu, dgrencilerin de
en ¢ok, dogru cevap olan d seceneginde yanilabilecegini sdylemistir. O2 nin bdyle bir

hatay1 yapma nedeni, tartigilabilir bir durumdur.

‘Ogrencilerin bu hatayr yapma sebepleri ne olabilir?’ seklindeki soruya iliskin

baz1 6gretmen cevaplari, asagidaki gibidir:

Ol: Burada c¢ocugun gordiigii matematiksel islemleri, Tiirkceye doniistiirmesi

gerekiyor, o da okudugunu anlamaya dayanuyor, hata buradan kaynaklaniyor yani.

03: Ogrenciler islemi gordiikleri sekilde yorumluyorlar, ters mantik oldugunu

diistinmiiyorlar, ezberden yapiyorlar.

O5: Ya simdi burada ilk adimda toplandigi icin o6grenci direkt toplamaya gidiyor, diiz
mantik gidiyor yani, bilemediginden degil aslinda diiz diistindiigii icin.

O3 hatanm yapilma sebebini, denklemin ters islem mantigmmn anlasilamamasina
baglamis, O5’ te 6grencilerin diiz mantik diisiindiiklerini ifade etmis, dolayli olarak O3
ile ayn1 dogrultuda diisiinmiistiir. O1 ise dgrencilerin matematiksel islemleri Tiirkge
ifade etmekte zorlandiklarmi belirtmistir. Fakat yapilan incelemede, sorudaki
matematiksel islemlerin Tiirkgeye uyarlanmasi sonucu ortaya ¢ikan ifadenin,
ogrencilerin en ¢ok yamldigi a secenegi ortaya c¢ikmistir. Bu durumda, O1’in

diistincesinin dogru olmadig1 savunulabilir.

Ayrica bu konuya iligkin olarak 6gretmenlere, 19. soruda 68rencilerin yaptiklar1
islemlerin nedenlerine iliskin dogru bir aciklama yazamadiklar1 ifade edilmis, bu

durumun sebebine iligkin goriisleri asagida verilmistir:

OI: Bunun mantigini ¢ocuk agiklayamaz, bu bir kuraldir. Ogrenciye diyoruz + ya —

eklersin, amacin etkisiz elemana ulasmak, sifirlamak, ¢ocuk diyor ki hocam bu bizi
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ugrastiriyor, sizin ki daha pratik, karsi taraf yontemi, dolayisiyla kuralinin sebebini

bilemez. Onu kural olarak bilir.

02: Yine miifredati suglayacagim. Ama miifredat yogun oldugu icin biz de zaman
aywrip sebebi anlatmiyoruz ¢ocuklara. Ayrica anlatmiyoruz, ¢iinkii bize de mantigi
anlatilmadi. Mesela siz simdi soruyorsunuz mantigini veriyor musun diye, ben de

diistintiyorum su anda bu islemin mantigi ne?

O3: Bunu benim Ogrencilerime sorsaniz, onlar da anlatamaz, bu biraz bizden
kaynakliyor iste. Biz fazla kurcalamadan anlatmaya c¢alisiyoruz, c¢iinkii ne kadar
kurcalarsak, o kadar kafasi karisiyor. Biz ¢ocuklarin algilayabilecegi en basit sekilde

anlatiyor ve gegiyoruz. Bu da ogrencileri ezbercilige itiyor.

O5: Bu da yine égretmeden kaynaklaniyor. Sinava hazirlandigimiz icin bu sekilde
pratik vermek zorunda kaliyoruz, sinav kalkmadigi miiddet¢e ve sinaviarda bu tarz
sorular geldigi miiddetce bunu degistivemeyiz, bu durumda ¢oziim olarak sinavin

kalkmasi lazim, o da nasil olur bilmiyorum.

O6: Ben yazardim herhalde o yasta olsaydim, onlar yapamamus. O zaman ezberledikleri
i¢in yapamamus olabilirler, iste gordiikleri kurali yazarlar. Benim ogrencilerim de
aymini yapardi, tersten gidecegiz, ¢ikartacagiz falan seklinde yazarlardi. Zaman olsa

aslinda, hepsine mantigi anlatilabilirdi ama zaman yok.

Gorilisme yapilan biitiin 6gretmenlerin, denklem ¢oziimiinde 6grettikleri kuralin
mantigin1  anlatmadiklar1 ifadelerinden anlagilmamaktadir. Kuralin  mantiginin
anlatilmamasima iliskin olarak, 02,05 ve O6 6gretim programi yogunlugunu ve yeterli
zaman olmamasini, sebep olarak gostermisler, yapilan smavlarin 6gretmeni buna
mecbur ettigini ifade etmislerdir. O1 ise 6grencilerin pratik olani tercih ettigi igin
kuralin mantigmm 6grenmek istemediklerini sdylemistir. Ayrica O2’nin ifadesinden,
anlattig1 kuralin mantigina iliskin bilgi sahibi olmadig: diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum, kavram yanilgisinda pedagojik nedenlerin 6nemini agiklamasi bakimimdan

onemli bir bulgudur.

Sonug olarak 6gretmenler, 6grettikleri kurallarin mantigini anlatmak i¢in su an

kullanilan 6gretim programinin zaman bakimmdan uygun olmadigini diisiinmektedirler.
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J) ‘Verilen Probleme Uygun Denklemin Kurulmast ve Verilen Denkleme Uygun

Problemin Yazilmasina Iliskin Hatalar’ Hakkinda Ogretmen Gériisleri

Gorlisme siirecinde, 6gretmenlere dgrencilerin denklemler konusunda en ¢ok
zorlandiklar1 boliimiin ne oldugu sorulmustur. Biitiin 6gretmenlerin ilk cevabi, denklemi
probleme doniistiirme seklinde olmustur. Bu durum, ol¢ekteki sonuclar1 dogrular

niteliktedir.

‘Ogrencilerin problemi denkleme doniistiirmede yasadigi zorluklarin sebebi ne

olabilir?’ seklindeki soruya iliskin baz1 6gretmen cevaplari, asagidaki gibidir:

OI: Problem ¢ézme islem kabiliyetleri cok iyi ama problem ¢ozmede sikintililar. Bunun
sebebi ise evde baski altindalar, oglum yorum yapma, derste baski altindalar, oglum

konusma, ¢ocuk kendini iyi ifade edemiyor. Dolayisiyla yorum yapamziyor.

O2: Miifredat yogun, fazla zaman ayiramiyorum sinifta problem ¢ézmeye. Bir problem
¢ok uzadi mi, sinifta otorite boslugu meydana geliyor, giiriiltiiler oluyor. Ama bana gore
asil neden, ¢ocuklar soruyu okumak istemiyorlar, uzun bir problem gordiigii zaman

okumayi reddediyor, kafada isteksiz bir hale geliyor 6grenci.

O3: En biiyiik sebep okudugunu anlayamamak, cocuk neye x diyecegini bilemiyor, onu
asamadik nedense. Belki biz de zaman ayiramiyoruz ama simdi problem kurmayla ¢ok

ugragirsak bu seferde diger derslerden zaman ¢almis oluyoruz, o da olmuyor.

O4: Evet. Bu da okuma aliskanligimin olmamasindan, yorum yapamamasindan
kaynaklanyyor. Yeterince zaman aywamiyorum, ¢iinkii zaman yetmiyor. Ben simdi
problemleri sindire sindire anlatmaya kalksam, konular yetismez. Sonra MEB deneme
siavi yapar, bakar sonuca, arar miidiirii, sizin okul neden bu kadar basarisiz diye,
sonra miidiir de sizi sorguya ¢eker sonra siz de ogrenciyi zorlarsiniz sonra da veli gelir

siz niye benim ¢ocugumu sikistirtyorsunuz diye size yiiklenir, boyle bir durum yani.

O5: Sebebi su, kavramlar soyut kaliyor. Aslinda problemler 8. sinifa ertelenebilir konu

olarak.

O5 problemlerin, 7. siif dgrencileri igin soyut kaldigmi belirterek, konunun 8.

sinifa ertelenmesi gerektigini ifade etmistir. O1, O3 ve O4 6grencinin okudugunu
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anlayamamasi seklinde bir sebep ileri siirmiis, O2’de 6grencilerin okuma isteksizligini
sebep olarak gdstermistir. Ayrica 02, O3 ve 04 problem ¢dziimii i¢in yeterli zaman
ayrramadiklarmi ifade etmisler, O4 buna ek olarak, 6gretmen iizerindeki baskilarin da
sebep olabilecegini vurgulamistir. Goriismelerin analizi esnasinda, 6gretmenlerin
devamli olarak zaman problemi yasadiklarmi ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu
durumun, O3’iin sdziinii dogrular nitelikte oldugu ve matematik 6gretimi igin ciddi bir

sikint1 dogurdugu sdylenebilir.

Olgegin analizi siirecinde, dgrencilerin problemi yazarken ‘Hangi sayinin .......
kalibin1 fazlasiyla kullandiklar: tespit edilmis, bu konuya iliskin olarak 6gretmenlerin

goriisleri alinmistir. Konuya iligkin bazi goriisleri asagida verilmistir:

O2: Hangi say1 formatina ¢ok aliskinlar. Ogretmenlerden geliyor bu durum, bir de

testlerde de bu format ¢ok fazla sadece ogretmenleri suglamak olmaz.

O4: Biz siirekli bu ornegi verirsek ya da dershane kitaplarinda hep bu tarz érnekler
olursa, bu durum ka¢inilmaz olur. Bunun igin bizim biraz daha giincel giindelik hayata
iliskin ornekler vermemiz lazim, boylelikle ¢ocuk matematigin hayatin i¢inde oldugunu,

ayri bir sey olmadigint ogrenmis olur, matematigi daha ¢ok sever bence.
O5: Biz de oyle anlatiyoruz ama ders kitaplarinda da genelde bu sekilde.

06: Oyle égretiyoruz, ben de 6yle égretivorum. Bu konuda suc bizim sanirim, benim

ogrencilerin hep hangi sayi derdi.

Biitlin 6gretmenler, ‘hangi sayimn...” ifadesini igeren 6rnekleri ders kitaplari,
dershane kitaplar1 ve Ogretmenler tarafindan ¢ok kullanildigini belirterek, bu konuda
kendilerini de sorumlu tutmuslardir. Buna ek olarak, O4 sorunun asilabilmesi i¢cin daha

giindelik problemler verilmesi gerektigini vurgulamistir.
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BESINCI BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu boliimde, arastirmadan elde edilen sonuclar ve yapilan analizlerle ulasilan
bulgular, literatiirde 1ilgili alanlarda yapilan baz1 caligmalarla iliskilendirilerek
tartistlmistir.  Ayrica elde edilen sonuglardan hareketle, birtakim Onerilerde

bulunulmustur.
5.1.Tartisma
5.1.1. Birinci Alt Problemle Iliskin Bulgulara Yonelik Tartisma

Arastirmanim birinci alt problemine yonelik elde edilen 6grenci hatalar1 ve

kavram yanilgilar1 asagidaki gibidir.

Aragtirma siirecinde 6grencilere, ‘=" semboliiniin kullanimina iliskin, ‘Bir sinifta
kizlarin sayist erkeklerin sayisinin ii¢ katidwr, kizlarla erkekler arasindaki iliskiyi
gosteren denklemi yaziniz.’ seklinde bir soru yoneltilmis ve bu soruda iki nesnenin
sayisin1 belirten degiskenler arasindaki iliskiyi yorumlamasi istenmistir. Ogrenciler
tarafindan yapilan en genel hata, %35,8’le “fers hata” olarak bilinen denklemi E = 3K
seklinde yazmalar1 olmustur. Denklem 6gretiminde, problemi denkleme doniistiirmede
bilinmeyenler tanimlanir. Bu soru i¢in tanimlama genel olarak, erkekler x, kizlar 3x
seklinde yapilmaktadir. Bu yontemi, asir1 derecede genelleyen 6grencilerin esitligi de
ayn1 sekilde diisiiniip hata yaptiklar1 diisiinebilir. Dolayisiyla, burada yapilan hatanm,
basit bir islem hatasindan ziyade degiskenleri tanimlama ile ilgili bir kavram yanilgisina
isaret ettigi soOylenebilir. Bunun yani sira hatanin, Ogrencilerin somut varliklar1
adlandirmada, harflerin kullanimiyla ilgili zorluk yasamalarindan da kaynaklanabilecegi
diisiinebilir. Bu durum, daha 6nce yapilan arastirmalarla ortiismektedir (Rosnick, 1981;
Clement, Lochhead ve Mork, 1981; Clement, 1982; Real, 1996). Ayrica Tall ve
arkadaslar1  (2006), Ogrencilerin  gelistirdikleri  yontemleri, onlarin  gegmis
deneyimlerinin bir sonucu olarak agiklamiglardir. Onlara gére bu durum, matematikteki
ogrenme deneyimleri, sembollerin kullanimlari, olgunlasma ve bilginin dogal gelisimi
ile ilgilidir. Soruyla ilgili bir diger hata, 6grencilerin % 9,3’le E+K=4 seklindeki
secenegi isaretlemeleri olmustur. Bu durum, 6grencilerin katsayis1 1 olan degiskenleri

veya bilinmeyenleri 1°e esitleyerek bilingli veya bilingsiz olarak zorluktan kaginmalari
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seklinde aciklanabilir. Baysal (2010), calismasinda bu hatayr ‘Tek kalan harfler 1’e
esittir’ seklinde tanimlamistir. Perso (1992), calismasinda 68rencilerin cebirdeki harfleri

algilayamadiklar1 i¢in bdyle bir yanilgiya diistiiklerini belirtmistir.

Arastirmaya iliskin bir diger yanilgi, 6grencilerin denklem ¢6ziim kurallarindan
biri olan esitligin her iki tarafina ayni islemi yap kuralma iliskindir. Ogrencilerin %
61,7’s1 Olgekte yer alan ve bu kuralla ¢oziilmiis olan denklemin yanlis ¢oziildiigiinii
belirtmislerdir. Bu yanilginin sebebine iliskin ii¢ durum s6z konusu olabilir. Birinci
durum, &gretmenin dgretim siirecinde bu kurali anlatmamis olmasi olabilir. Ikinci
durum, 6gretmenin kurali yiizeysel bir sekilde anlatmasi sonucunda, 6grencilerin kurala
¢ok asina olmamasi olabilir. Ugiincii durum ise 6grenciden kaynaklanan bilissel bir
zorluk ya da konunun dogasindan kaynaklanan bir zorluk olabilir. Her okul i¢in 6grenci
cevaplar1 incelendiginde, ayni siifta 6grenim goéren 6grencilerden bir kisminin soruyu
dogru cevapladigi tespit edilmistir. Bu durumda, yanilginin sebebi ikinci ve {igiincii
durum olarak disliniilebilir. Nitekim Ggretmenlerle yapilan goriismelerde,
ogretmenlerin bu yontemle bir iki Ornek ¢ozdiikleri ve bu yontemi pek tercih
etmedikleri tespit edilmistir. Burada yanilginin, 6gretmen kaynakli oldugu diisiincesini
destekler niteliktedir. Bununla birlikte yanilgi 6grenci veya konu kaynakli da olabilir.
Perso (1992) yaptig1 ¢alismada, “esitligin her iki tarafina ayni islemi yap” kurallarinin
nasil ¢alistigmin, dgrenciler tarafindan anlasiimadigi sonucuna ulasmistir. Ogrencilerin
bu kurallar1 hatirlamaya calisirken kafalarinin karistigini ve kurallar1 ¢arpittiklarimi ifade
etmistir. Kieran (1992) calismasinda, denklemin her iki tarafina ayni iglemi yaparak
¢Ooziim yapmak denklemin simetrisini vurguladigini ve bu vurgunun ters c¢evirme
metodunda olmadigmi belirtmistir. Dolayisiyla, her iki tarafina aynmi islemi yaparak
¢Ooziim yapma kuralinin, denklem c¢oziimiiniin mantigini hissettirmede karsi tarafa
gecirme kuralina nazaran daha etkili oldugu ve 6grencilerin bu kurali uygulamamasinin,

denklem ¢oziimiine iliskin farkli hatalar yapilmasina sebep olabilecegi s6ylenebilir.

Arastirmada, 6grencilerin 1.dereceden 1 bilinmeyenli denklem kavramina iliskin
bazi yanilgilara sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin
%12,4tinlin, 2. dereceden bir denklemi, 1. dereceden bir denklem olarak
diistinmeleridir. Bu durum O6grencinin, denklemde derece kavramini bilmemesiyle

aciklanabilir. Denklemlerde derece, bilinmeyenin sahip oldugu en biiyiik kuvvet olarak
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tanimlanir. Ortaokul matematik 6gretim programinda, denklemlerde derece kavraminin
verilmesi seklinde bir kazanim yer almamakla birlikte, ders kitaplarinda yer alan konu
bashklarinda derece kavrami bulunmaktadir. Ogrencilerin derece kavramini bilmemesi,
Ogretmenin anlatim siirecinde bu kavramdan bahsetmemesinden kaynaklanabilir ve bu
durum, dgrencinin derece kavramina farkli anlamlar yiiklemesine neden olabilir. Ikinci
durum, 6grencilerin %7,8’inin bilinmeyen olarak x’ten bagka harf bulunan denklemleri
denklem olarak diistinmemeleridir. Gerek ders kitaplarinda, gerek 6gretmen tarafindan
yazilan denklemlerde bilinmeyen olarak genellikle x kullanilmas1 6grencilerin boyle bir
yanilgiya diismesine sebep olabilir. Aymi sekilde, Soylu (2008) yaptig1 arastirmada,
ogrencilerin bilinmeyen olarak sadece x’i diisiindiikleri sonucuna ulasmustir. Uciincii
durum ise, 6grencilerin %7,8’inin kesirli veya rasyonel esitliklerin denklem olmadigini
diistinmeleridir. Bu durum da yine ayni sekilde, 6grencilerin bu tarz Orneklerle

karsilagmamasindan kaynaklanabilir.

Ogrencilerin denklem ¢dziimiine iliskin yaptig1 hatalardan biri, negatif katsayil1
bir bilinmeyenin (-x) isaretini pozitif yapmasidir. Ogrenciler, —x = /7 denklemini, x=11
olarak cozmiisler ve dolayisiyla hata yapmislardir. Bunun durum, 6grencinin x’in
oniindeki isareti gormezden gelerek islem yapmasindan kaynaklanabilir. Ya da
ogrencilerin x’in oniindeki eksi isaretini, negatif tamsayilardaki saymin isareti olarak
algilamalar1 olabilir (Oktag, 2009). Cortes (1983), negatif katsayili denklemlerde,
ogrencilerin x’1 degil —x’1 bilinmeyen olarak algiladiklarmdan dolayr bu hatay1
yaptiklarini ifade etmistir. Ertekin (2002) calismasinda, bu hataya ‘Bilinmeyenin negatif

olamayacag diisiincesinden dolayi isaret degistirme hatast’ seklinde yer vermistir.

Arastirmada, Ogrencilerin kars: tarafa gecirme kuralini uygularken bazi hatalar
yaptiklar1 goriilmiistir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin bir terimi, esitligin diger
tarafina gecirirken isaret degistirmeyerek hata yapmasidir. Bu tespit, yapilan caligmalar1
destekler niteliktedir (Kieran, 1992; Ertekin, 2002; Bayar, 2007). Hatalardan bir digeri,
ogrencinin bilinmeyenin katsayismni toplam durumunda algilamasidir. Daha o6nce
yapilan arastirmalarda, benzer hatalar tespit edilmistir (Sleeman, 1984; Hall, 2002).
Ogrenciler tarafindan yapilan bir diger hata, bilinmeyenin paydasindaki saymin,
esitligin diger tarafina payda olarak gecirilmesidir. Bununla birlikte arastirma siirecinde

ogrencilerin kars1 tarafa gecirme kuralni uygularken, farkl tiirde bireysel hata
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yaptiklar1 gozlenmistir. Biitiin bu durumlarin, 6grencilerin denklem ¢oziimiine iliskin

kurallar1 ezbere bir bicimde uygulamalarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Aragtirmada tespit edilen hatalardan biri de 6grencilerin islem 6nceligini dikkate
almadan soldan saga dogru islem yapmalaridir. Bu durum, ilkokulda tek tiir islem igeren
esitliklerde, islemin hep soldan baslayarak ¢6ziilmesi sonucunda, 6grencinin bu kurali
karisik islemler igeren esitliklere genellestirmesinden, bir bagka deyisle aritmetige
iliskin sahip olduklar1 yargilardan kaynaklanabilir. Ersoy ve Erbas (1998)
calismalarinda, “Matematikte islemler, her zaman soldan saga dogru yapilir” hatasmi
olas1 bir kavram yanilgis1 olarak tanimlamaktadir. Ayn1 sekilde Bayar (2007) ve Baysal
(2010) calismalarinda, ayni yanilgiy: tespit etmislerdir. Bu konuda Sleeman’m (1984)
diisiincesi ise; esitlik ¢ozlimiinii etkileyen gecmis bilginin, aritmetiksel islemler oldugu
yoniindedir ve ona gore cebir konulari ile calismadan once Ogrencilerin aritmetiksel

islem becerilerinin gézden gecirilmesi gerektigi seklindedir.

Arastrmada Ggrencilerin, aritmetik 1ile cebir arasindaki iliskiyi nasil
yorumladiklarin1 tespit etmek i¢in ¢O6ziim kiimeleri ayni1 olan, bir1 ilkokulda
karsilastiklar1 kutu igeren (eksileni bulma, a = [ - c¢), digeri denklem ( @ = x - b)
seklinde iki soru yoneltilmistir. Ogrencilerin iki sorunun ¢dziimiinii farkli yontemler
uygulayarak, kutu igeren soruyu, ilkokuldan kalma aritmetik yontemlerle, denklem
iceren soruyu da denklem ¢6ziimii ile yaptiklari, bazi 6grencilerin iki sorudan birini
dogru, digerini yanlis yaptigi, yani sorularin aymi oldugunu fark etmedigi tespit
edilmistir. Bu durum, Ogrencilerin eksileni bulma sorusunu bir denklem olarak
algilamadig1 diisiincesiyle ya da ortaokul 6gretmenlerinin, kutunun bir bilinmeyen
oldugunu gosteren 6rneklere cok fazla yer vermemesi ve dolayisiyla 6grencilerin bu tarz
denklemlere alisgkin olmamasiyla agiklanabilir. Nitekim Ogretmenlerle goriisme
stirecinde, deneyimi 15 yiln iistiinde olan 6gretmenlerin, bilinmeyen olarak sadece harf
kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu da farkliligin pedagojik kaynakli olma ihtimalini
giliclendirmektedir. Bunun diginda, aritmetikten cebire gegiste yasanan giicliikler de
ogrencilerdeki bu ¢oziim farkliliginin sebebi olabilir. Arastirmacilar tarafindan da
aritmetikten cebire gecis, "bilissel bir bosluk” ya da “biligsel kesinti” olarak
tanimlanmaktadir (Stacey ve McGregor, 2000). Dolayisiyla, bu siirecte, Ozellikle
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ogrencilerin cebire basladiklar: ilk yillardan itibaren, bilinmeyenin farkli kullanimlar1

gostermek, bilinmeyen olarak farkli harfler ya da semboller kullanmak gerekmektedir.

Ogrencilerin, verilen bir esitlikteki harfin farkli kullanimlarmna (bilinmeyen-
degisken) iligkin hatali O0grenmeleri oldugu, arastrmanin bir diger sonucudur.
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu, verilen bir esitlikteki x* in bilinmeyen veya degisken
kavramlarindan hangisini temsil ettigini bilmemektedirler. Bilinmeyen bir esitlikte bir
degere karsilik gelirken, degisken bir say1 dizisine karsilik gelmektedir. Bir esitlikteki
harfin, matematiksel i¢eriklerde aldig1 yorumlar veya diger bir anlamiyla harflerin farkl
kullanimlarinin 6grencilere kavramsal olarak iyi bir sekilde 6gretilmemesi, bu durumun
baslica sebeplerinden olabilir. Nitekim 6gretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda,
ogretmenlerin degisken kavramima yeteri kadar deginmedigi goriilmiistiir. Bu durum,
ogrencilerde var olan bu yanilginin pedagojik kaynakli oldugu diisiincesini akla
getirmektedir. English ve Halford (1995) yaptiklar1 calismada, ayni harfin hem
bilinmeyen hem de degisken olarak kullanilmasindan 6tiirii, 6grencilerin bu iki kavrami
karistirdiklarin1 ifade etmistir. Arastirmanin bulgular1 diger arastirmalar1 da destekler
niteliktedir ( English ve Halford, 1995; Dede, Yalin, Argiin, 2002; Akgiin, 2007; Soylu,
2008).

Arastirmanim bir diger bulgusu, 6grencilerin tamsayilar ve rasyonel sayilar gibi
diger matematik konularinda sahip olduklar1 yanilgilardan dolayi, denklem ¢dziimiinde
yapmis olduklar1 hatalardir. Calismada bazi 6grenciler, katsayis1 negatif ve pozitif olan
ifadeleri toplamada ve benzer sekilde rasyonel ifadeler iceren denklemlerde, rasyonel
islemler baglaminda hatalar yapmislardir. Bu durum, matematigin basamakli bir ders
olmasinin, olast bir sonucu olarak diigiinebilir. Bunun yan1 sira, 6grencilerin sorulari
ezbere bir bigimde ¢ézmeleri de bu duruma sebep olarak gosterilebilir. Ertekin (2002)
calismasinda, 6grencilerin rasyonel ifadeler iceren denklem ¢6ziimiine iliskin yaptiklari
hatalari, ‘payda esitlemeye iligskin hatalar’ ve ‘pay ile payi, payda ile payday: toplama
hatast’ seklinde isimlendirmistir. Yenilmez ve Avcu (2009) ise 68rencilerin boliinebilme
konusundaki eksikliginin, denklem ¢6zme konusunda da problem yasamasma neden

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Terazi metoduyla ¢cozme yontemi, denklemin simetrisini vurgulayan bir yontem

olmasi ( Kieran, 1992) sebebiyle, denklem ¢6ziimii 6gretimindeki kurallarm arkasindaki
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kavramsal anlayis1 verebilmesi adina, etkili bir yontem oldugu sdylenebilir. Milli egitim
matematik O6gretim programi degistikten sonra, ders kitaplarinda denklem ¢oziimii
ogretimi terazi ile modellenerek yapilmaktadir. Bu baglamda, hem 6grencilerin, hem
ogretmenlerin bu degisiklige ne kadar adapte oldugunu tespit etmek amaciyla,
ogrencilerden verilen denklemin terazi ile modelleyerek c¢6zmeleri istenmistir.
Arastirmanm sonucunda, Ogrencilerin % 88,4’linlin verilen denklemi terazide
modelleyemedigi, bununla birlikte denklem ¢6ziimiinii terazide modelleyebilen 6grenci
olmadig1r ortaya ¢ikmistir. Ayrica, arastrma siirecinde Ogrencilerin, denklem
cozliimiinde ‘esitligin her iki tarafina ayni iglemi yap’, ‘terazi yontemi’ ve ‘karsi tarafa
gecirme’ stratejilerinden, en fazla kars1 tarafa gecgirme stratejisini uyguladiklari
goriilmiistiir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda 6gretmenin, denklemleri ¢ozerken karsi
tarafa gecirme stratejisine siklikla bagvurmasinin yani sira, ders kitab1 digindaki kaynak
kitaplarda ve dershanelerde de denklemlerin bu stratejiyle ¢oziilmesinin etkili oldugu
sOylenebilir. Nitekim 6gretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda, 6gretmenlerin genel
olarak karsi tarafa gecirme yOntemini kullandiklar1 tespit edilmistir. Dolayisiyla, bu
tespit, Ogrencilerde goriilen bu tercihin ve terazi yontemi konusundaki &grenme

eksikliginin, pedagojik kaynakli oldugu ihtimalini gii¢clendirmektedir.

Okta¢ (2009) calismasinda, ‘bilinmeyeni temsil eden harflerin esitligin bir
tarafina, sayilari da obiir tarafina toplamak ve sonra da ¢oziim bulunmustur’ diye
sonucu ilan etmenin, 6grencinin zihninde ne gibi bir anlam olusturdugu sorusuna vurgu
yapmistir. Arastirmada da bu baglamda, 6grencilerin denklem ¢oziimiinde uyguladiklari
kurallarin ve yontemlerin arkasindaki kavramsal anlayisi bilip bilmedikleri sorgulanmis
ve Ogrencilere denklem ¢6zerken uyguladiklar1 kurallarin nedeni sorulmustur.
Ogrencilerin %13,5’nin kuralin yapilma sebebine iligkin olarak, kuralm uygulama
seklini anlattig1 (6nce parantez dagitilir, -5 Gbiir tarafa +5 olarak gecer, sonra denklemin
her iki tarafi ayni sayiya boliiniir ), diger 6grencilerin ise bir agiklama yapamadiklari
goriilmiistiir. Denklem ¢6ziimii 6gretimi yapilirken, kurallarin kavramsal anlayislari ile
birlikte verilmemesi sonucunda, 6grencinin her sorunun ¢6ziim yontemini ezberleme
yoluna gittigi sOylenebilir. Ayrica arastrma siirecinde, ogrencilerin ¢0ziimii verilen
denklemi, yanlis probleme doniistiirdiikleri goriilmiistiir. Denklemde, islemlerin tersi
yapilarak ¢6zlime ulasilir. Bu hata, 6grencinin bu konudaki bilgi eksikliginden

kaynaklanabilir. Kieran (1992) bu yanilginin, kars: tarafa gecirme kuralini uygulayan
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ogrencilerde daha cok goriilebilecegini ifade etmistir. Sebebi ise denklemi ¢6zmek i¢in
esitligin her iki tarafina ayni iglemi yapan bir 6grencinin, bilinmeyene ulasmak icin

denklemde bulunan islemlerin tersinin uygulandigini gorebilmesidir.

Ogrencilerin verilen sdzel bir problemin denklemini kurmada hata yapmalari,
arastirma siirecinde tespit edilen bir diger bulgudur. Ogrencilerin, verilen sozel ifadeye
uygun denklemi yazamadiklar1 gorilmiistir. Bu durum, oOgrencilerin problemdeki
kelimelerin  hangi  matematiksel isleme karsilik geldigini  bilmemesinden
kaynaklanabilir. Bir baska deyisle, 6grencilerin ana dillerini matematik diline
dontistiirmekte sikint1 yasamalar1 buna sebep olarak gosterilebilir ve bu durum daha
once yapilan arastirma sonuglarini destekler niteliktedir (Stacey ve McGregor, 2000;
Baysal, 2010). Stacey ve McGregor (2000) c¢alismalarinda, &grencilerin problemi
anladiklarin1 fakat bir¢ogunun denklem kuramadigini, denklem kuracaklar1 yerde
cevaba ulagsmak icin birbiri ardina islem yaptiklarini belirtmislerdir. Ayni sekilde
arastrmada, Ogrencilerden verilen denkleme uygun problemi yazmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin % 45,6’sinm, verilen denkleme uygun bir problem yazabildigi
goriilmiistiir. Bu bulgular, Akgiin (2007) ve Akkan, Cakiroglu ve Giiven’in (2009)
calismalariyla paralel niteliktedir. Arastirmada tespit edilen bir diger durum ise
ogrencilerin yazdiklar1 problemlerin ¢cogunlukla ‘Hangi sayinin ....... > seklinde baslayan
say1 problemi olmasidir. Bu durum, 6grencilerin gegmis 6grenim yasantilarinin, onlar1
tek tip diisiinceye alistrmis ve farkl diisiinme becerilerini torpiilemis olmasiyla ilgili

olabilir.

Son olarak; arastirmada Ogrencilerin sorularda karsilastiklar1t ve kendilerine
yabanci gelen durum ve islemleri, bilindik islemlere doniistiirerek ¢6zmeye ¢alistiklar
tespit edilmistir. Kieran (1984), calismasinda bu hatayr ‘tanmidik olmayanin gérmezden
gelinmesi’ seklinde yorumlamistir. Bu sekilde 6grenci, alisik olmadigi ya da yeni
karsilastigi bir denklemi, ¢oziim yontemini bildigi bir denkleme doniistiirerek, bilingli

ya da bilingsiz olarak zorluklardan kaginmis olur (Oktag, 2009).
5.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgulara Yonelik Tartisma
Stiphesiz  Ogretmenlerin (ya da oOgretmen adaylarinin), 6grenci iirlinlerini

yorumlamalarinda pek ¢ok degisken etkili olmaktadir. Bunlar, konu bilgisi, “konuya
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0zgii pedagoji bilgisi” (Shulman, 1987), benimsedikleri 6grenme ve 68retme goriisleri,
gecmis yasantilary, matematik ve matematigi iyi 6gretmenin yollarina ve dgrencilerin
bilgiyi nasil kazandiklarma yonelik diisiinceleri ve 6gretmenlik meslegini algilayislar
seklinde siralanabilir (Rousset-Bert, 1990; Deblois, 2006). Bu amagla goriismeler
siirecinde Ogretmenlere, matematik ge¢mislerine, 6gretim programima ve matematik
ders kitabima iliskin bir takim sorular yoneltilmistir. Bu durum, hem denklem 6lgegine
iligkin sorulara ge¢meden Once, Ogretmenlerle sohbet tarzinda bir goriisme
gerceklestirmemize yardimci olmus hem de elde edilen bilgiler 1s1ginda 6gretmenlerin
matematige iliskin diislinceleriyle, matematik 6gretimi arasindaki iliskinin tespiti

saglanmigtir.

Tespitlerden ilki, Ogretim programuyla ilgilidir. Ogretmenlerin tamamu,
matematik Ogretim programimi sene sonuna kadar yetistirmekte zorlandiklarini
belirtmigler, siire olarak matematige yeterli zaman ayrilmadigini, dolayisiyla bir¢cok
etkinligi islemeden gectiklerini ifade etmislerdir. Bununla birlikte 6gretmenler,
matematik ders kitaplarinin da eksik ve yanlis ifadeler, karmasik sayilar ve islemlerden
olusan ve sonucu ¢ikmayan problemleri igerdigini sdylemislerdir. Programa ve ders
kitabina yonelik bu bulgular, Yilmaz’m (2006) ve Celen’in (2011) calismasiyla paralel
niteliktedir. Bunun yani sira 0gretmenlerin tamaminin ders kitabir disinda, smava
yonelik hazirlanan yardimci dershane kitaplarini kullandiklari, tespit edilen bir diger
durumdur ve bu durumun sebebi 6gretmenlerin ders kitaplarmi sinav i¢in yetersiz
gormeleri  seklinde agiklanabilir. Ogretmenler, ayrica denklemlerin  6gretim
programinda verilme zamaninin 6grencilerin biligsel yeterlilikleri bakimindan uygun
oldugunu, bununla beraber rasyonel ve ondalikli sayilar iceren denklemlerin 8. siifa
almmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Nitekim arastirma silirecinde, Ogrencilerin
rasyonel denklemler iceren sorular1 ¢cozmede digerlerine nazaran daha basarisiz
olduklar1 tespit edilmis olup, bu baglamda 6gretmen diisiinceleri ile arastirma bulgulari

arasinda bir tutarlilik oldugu goriilmiistiir.

Goriismeler esnasinda Ogretmenlere, Ogrencilerin denklemlere iliskin hangi
konularda 6grenme giicliigii yasadiklar1 ve hata yaptiklar1 sorulmustur. Ogretmenler
genel olarak, 6grencilerin en ¢ok verilen bir denklemi probleme doniistiirmekte ve ayni

sekilde verilen bir problemin ¢oziimiine uygun denklemi yazmakta zorlandiklarmi,
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bunun diginda verilen bir denklemi diizenlemede islem hatalar1 yaptiklarini ifade
etmislerdir. Ogretmenlerin bu tespiti arastirma ve yapilan diger arastirma sonuglariyla
tutarlilik gostermektedir (Stacey ve McGregor,2000; Akgiin,2007; Baysal,2010).
Ogretmenin bir konuya iliskin olas1 6grenci hatalarinin farkinda olup, 6gretimini buna
gore planlamasi, kavram yanilgilarinin ve hatalarin 6nlenmesinde ¢ok etkili bir
yontemdir. Bu nedenle 6gretmenlerin, 6grencilerin yapabilecegi olas1 hatalara hakim
olmas1 gerekir. Arastirmada, ogretmenlerin denklemlere iliskin 6grenci hatalarini ve
ogrenme zorluklarmi ifade ederken, genelde en ¢ok yapilan bir iki hatay1 belirttikleri,
farkli hata tiirlerini sdylemedikleri goriilmiistiir. Ayn1 sekilde Dede ve Peker (2004)
calismalarinda, ilkogretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarmin 7. ve 8. Sinif
ogrencilerinin cebire yonelik hata ve yanlis anlamalarini tahmin ederken, genellikle tek
tiirlii hata ve yanlis anlama tahmininde bulunduklarmi belirtmistir. Fakat 6gretmenlere
arastirmada uygulanan denklem 6lgegi gosterildiginde, 6gretmenler genel olarak her
soru i¢cin 6grencilerin en ¢ok isaretledikleri hatali segenegi dogru tahmin etmislerdir.
Ogretmenlerin, denklemlere iliskin olas1 hatalar konusundaki farkindaliklarinm yiiksek
oldugu, bu konuda deneyimli 6gretmenlerle deneyimsiz 6gretmenler arasinda bir fark

olmadig1 sdylenebilir.

Ogretmenlerin, &grencilerin denklem ¢oziimiindeki hatalarmi, genel olarak
‘ogrenci konuyu anlamamis, bu konu ogrencilere zor geliyor, ogrenci okudugunu
anlamiyor’ gibi 6grenci kaynakl ya da ¢ bu kuralin iizerinde biz durmuyoruz, yeterince
anlatmiyoruz’ gibi 6gretmen kaynakli sebeplere dayandirdiklari gozlenmistir.
Ogretmenlerin yapilan 6grenci hatasmi, dgrencinin zihnindeki bir karisikliga ya da
yanilgiya baglamadiklari, daha basit kural hatalar1 seklinde acikladiklar1 goriilmiistiir.
Buradan hareketle, 6gretmenlerin matematigi kurallardan olusan bir yapi seklinde
gordiikleri ve O6grencilere bu sekilde anlattiklar1 sdylenebilir. Bu durum Biitiin’lin
(2005) galismasmi dogrular niteliktedir. Biitiin (2005) calismasinda, goriisme yaptigi

ogretmenlerin, matematik 6gretiminde kurala bagh 6gretim yaptiklarini ifade etmistir.

Ogrenci hatalar1 sebeplerine iliskin, O5 ve O6’nin bazi hatalarda fikir
yiiriitmekte zorlandiklar1 ve bazi hatalarin sebeplerine iliskin tahminde bulunamadiklar1
goriilmiistiir. Mesleki deneyimi az olan dgretmenlerin, 68renci hatalar1 ve sebeplerine

iliskin farkindalik diizeyinin yeterli olmadig1r ve bu durumun da alan bilgisiyle ilgili
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oldugu soylenebilir. Nitekim Boz (2004) calismasinda, 6gretmen adaylarmnin hatalarin
sebebini ifade etmekte zorlandiklarini belirtmis ve bir 6gretmenin, 6grencinin hatasinin

nedenlerini irdelemede alan bilgisinin ¢ok onemli oldugunu ifade etmistir.

Ogretmenlerin, ogrencilerin yaptiklar1 hatalara iliskin ¢dziim &nerilerine
bakildiginda, farkli yaklasimlarda bulunduklari tespit edilmistir. Ornegin, denklem
Olcegindeki birinci soruda o6gretmenlere, 6grencilerin degiskenler arasindaki kat
iligkisini gosteren denklemi hatali kurduklar1 ve bu denklemi dogru kurabilmek i¢in
neler yapilmasi gerektigi sorulmus, O1, O2 ve O4 bol kitap okumalar1 seklinde bir
¢dziim dnerisinde bulunmus, O5 ve O6 gegerli bir ¢oziim 6nerisi gelistirememis, O3 ise
kendine 6zgii literatiirde olmayan bir kural gelistirmistir. O5 ve O6’nm mesleki
deneyiminin ¢ok az oldugu goz oOniine alindiginda, bu sonuglarin Dede ve Peker’in
(2004) ¢alismasiyla ortiistiigii soylenebilir. Ayrica O1, 02 ve O4’iin getirdigi ¢oziim
onerisinin O0grencinin zihnindeki yanilgiyr diizeltmeye uygun olmadigi sdylenebilir.
Nitekim Clement vd. (1981) 6grencilerin denklemi yazarken katsayisi biiyiik olan
ifadeyi daha biiylik oldugunu diisiindiikleri i¢in bdyle bir hatayir yaptiklarini ifade
etmistir.  Yani bu hatanin okudugunu anlamaktan ziyade, bilissel bir zorluktan
kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla O1, 02, O4’iin getirdigi ¢oziim
onerisinin, bu yanilgiy1 gidermek igin yeterli olmayacag: ifade edilebilir. Ayrica O3,
literatiirde olmayan bir kural gelistirerek bir ¢6zlim tliretmeye calismistir. Bu durumun,
ilgili soru i¢in bir ¢6ziim oldugu diisiiniilse de baska konular ve durumlar i¢in
ogrencinin zihninde olas1 bir kavram yanilgisi olusturmaya ¢ok elverisli bir ortam

olusturdugu soylenebilir.

Benzer sekilde, 6l¢egin 21. sorusunda dgrencilerin biiyiik bir kisminin, problemi
uygun denklemi yanlis kurduklar1 ve devaminda ¢oziimii yanhis yaptiklar1 ifade edilmis
ve ¢dziim icin ne yapilabilecegi 6gretmenlere sorulmustur. Ogretmenlerin tamaminin
¢Ozlim olarak, bol soru ¢oziilmesi veya konunun yeniden kisa bir sekilde anlatilmasi,
ogrencilerin higbir soru tarzina yabanci kalmamasi gibi Onerilerde bulundugu tespit
edilmistir. Ogretmenler, dgrencilerin hatalarinm, denklem ¢dziimiine iliskin ¢ok fazla
soru ¢Oziilerek giderilecegini ifade etmislerdir. Oysaki hatalar, sadece 6grenen merkezli
ele almamazlar. Zira bu tir bir yaklasim, zorluk yasayan Ogrencinin bazen basari

gostermesini  agiklayamamaktadir. Dolayisiyla bir hatanin olusmasinda, pek c¢ok
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degiskenin rol oynadigi bir ortam s6z konusudur (René de Cotret, 1999; Deblois, 2006).
Bu nedenle, 6grenci hatasi analiz edilirken, sadece 6grenci ve ¢6ziim odakli diisiinmek
yeterli degildir. Bu ifadelere dayanarak ogretmenlerin, matematigi birbiriyle baglantili
kurallardan olusan bir yap1 olarak gordiikleri ve bu kurallar1 6grencilere ezberleterek
ogretme yoluna gittikleri, hatalara ¢oziim olarak da Ogrenci merkezli stratejiler

gelistirdikleri soylenebilir. Bu sonuglar, Bastiirk’iin (2009) ¢alismasiyla ortiismektedir.

Ogretmenlerin, kullandiklar1 denklem ¢6ziim ydntemlerine iliskin goriisleri
alindiginda, O3’iin disindaki 6gretmenlerin denklem konusuna giris yaparken terazi
yontemi ile bir iki soru c¢ozdiikleri, akabinde ise karsi tarafa ge¢irme metodunu
kullanarak ogretim yaptiklar: tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlere, ‘esitligin her iki
tarafina ayni islemi yap’ ¢dziim ydntemini kullanip kullanmadiklar1 soruldugunda, 02
ve O3 bu ydntemin o&grencide kafa karisiklifina sebep oldugunu ileri siirerek
kullanmadiklarmi belirtmisler, smavda ¢ikabilecegi i¢in bu yonteme iliskin bir iki 6rnek
cozdiiklerini ifade etmislerdir. Denklem c¢Oziimiiniin simetrisini vurgulayan terazi
yontemi ve ‘esitligin her iki tarafina ayni islemi yap’ ¢6zim yonteminin, 6gretmenler
tarafindan pek tercih edilmemesinin, 6grencilerin zihninde denklem ¢6ziimiinii birebir
uygulamalar1 gereken bir kurallar zinciri seklinde olusturdugu, dolayisiyla bu durumun,
denklem c¢o6ziimiine iligkin, Ogrencilerin bir¢ok hata yapmasma ve yanilgiya sahip
olmasina zemin hazirladigi sdylenebilir. Nitekim 6grencilerin %61,7’si1, esitligin her iki
tarafina ayni islemi yap kuraliyla ¢oziilen denklemin yanlis oldugunu diistinmiislerdir.
Biitiin bunlar, 6grencide konuyla ilgili olusan yanilginin, pedagojik kaynakli oldugu
diistincesini akla getirmektedir. Ayrica arastirma siirecinde ogretmenlere, 6grencilerin
denklem c¢oziimiinde wuyguladiklar1 kurallarin arkasindaki kavramsal anlayisi
aciklayamadiklar1 ifade edilmis ve bunun sebebinin ne olabilecegi sorulmustur.
Ogretmenler soruya cevap olarak, ‘kurallarin mantigim biz anlatmiyoruz, 6grenciler
kurallari ezberliyorlar’ seklinde bir agiklama yapmuslardir. Buradan hareketle,
ogretmenlerin, yapilandirmaci yaklasimin aksine, denklem ve denklem ¢oziimii
ogretiminde klasik yaklagimi birakmadiklar1 ve denklem c¢oziimiinii ezberlettikleri
sOylenebilir. Ayrica bu durum, ayni zamanda dgretmenlerin de denklem ¢oziimiindeki
kavramsal anlayis konusunda yeterli bilgi birikimine sahip olmadiklar1 diisiincesini akla

getirmektedir. Nitekim arastirma siirecinde, O2’nin de ayn1 soru i¢in kendini acik bir
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sekilde sorguladigi, 6zdeslikler ve carpanlara aymrma gibi bazi cebir konularini

modellemede ve mantigin1 anlamada sikint1 yasadigmni belirttigi goriilmiistiir.

Ogretmenlere arastirma siirecinde, ‘Hangi ¢éziim yontemi 6grencilerde daha
kalici bir égrenme saglyor?’ seklinde bir soru yoneltilmis, O1 ve O2’nin digindaki
biitiin 6gretmenler terazi metodunun daha kalic1 bir 6grenme sagladigini ifade etmisler,
O1 terazi metodunun sekilci oldugunu, dgrencileri belirli bir kaliba soktugunu, O2 ise
sinavda ¢iktig1 i¢in 6grencilere anlattigini belirtmistir. O1 ve O2’nin eski programda
ogretmenlik deneyimi, diger dgretmenlere nazaran daha fazladir. Dolayisiyla, O1 ve
O2nin eski aligkanliklarindan vazgegmedikleri, yenilenen programa tam adapte
olamadiklar1 soylenebilir. Arastirmaci tarafindan, diger 6gretmenlere terazi metodunun
daha kalict bir 6grenme sagladigimi diisiinmelerine ragmen, denklem c¢6zliimiini
anlatirken agirlikli olarak karsi tarafa gecirme yontemini kullanmalarmin nedeni
sorulmustur. Ogretmenler bu duruma gerekce olarak, dgretim programinda denklem
cOziimii i¢in verilen 8 saatlik siirenin denklem ¢Oziimiiniin mantigin1 anlatmaya
yetmedigi, bu nedenle daha pratik bir ¢6ziim yontemi olan karsi tarafa gecirme
yontemini kullanmak zorunda kaldiklar1 seklinde bir agiklama yapmislardir. Bunun
yaninda, 6grencilerin sinava yonelik olarak caligmalar1 ve dershanelerin de bu yontemi
kullanmalarindan dolay1, karsi tarafa ge¢irme yontemine egilimin daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Diger bir deyisle, 6gretmenler zaman yetersizligi, dershane gibi
faktorlerden dolayr matematik kurallarn1 ezberlettirmek zorunda olduklarini

diistinmektedirler.

Ogretmenlere iliskin tespit edilen bir diger durum, aritmetikten cebire gegis
konusundaki fikir farkhiliklaridir. Denklem 6lgegindeki bilinmeyenli ve kutulu sorulari
ogrencilerin farkl ¢6ziim yontemi uygulayarak ¢ozdiikleri 6gretmenlere ifade edilerek,
bu farklihigin sebebi sorulmustur. O5 ve O6’nin disindaki Ogretmenler, sebebi
ilkokuldaki ¢6zliim yontemi ile ortaokuldaki ¢6ziim yontemi farkliligina baglamis ve
dogru tahminde bulunmuslardir. Fakat O5 ve O6 farkliliga iliskin bir tahminde
bulunamamistir. Ayrica O5 ve O6’nin, ilkokul o6gretim programmda kutulu
denklemlerin bulundugu bilmedikleri tespit edilmistir. O5 ve O6’nin meslege yeni
baslamalarindan dolay1, bu konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 diisiiniilebilir

ve bu durum matematik Ogretimi i¢cin bir eksikliktir. Ortaokul matematik 6gretim
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programi, somut ilkokul matematik dgretim programi ile soyut lise matematik 6gretim
programi arasindaki bir kopriidir (NCTM, 1989). Matematik 6gretmeninin ilkokul
Ogretim programinin icerigini, kavramlar arasindaki gecisleri ve konularm anlatiminda
kullanilan yOontemleri bilmesi, kendi anlatimiyla bunu iliskilendirmesi, 6gretimi ¢ok
daha etkili bir hale getirebilir. Dolayisiyla, meslege yeni baslayan matematik
ogretmenlerinin, ilkokul matematik Ogretim programi hakkinda da bilgilendirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, konuyla ilgili olarak Ogretmenlere ‘Denklemler konusunu
anlatirken, kutulu denklemlerden bahsediyor musunuz, ogrencilere ilkokulda gordiikleri
bu yapinin da bir denklem oldugunu belirtiyor musunuz?’ seklinde bir soru yoneltilmis,
O1 ve O2 haricindeki dgretmenler, bu tarz denklemlerden bahsettiklerini belirtmislerdir.
O1, kutulu denklemlerin ¢ok basit oldugunu ve anlatmaya gerek duymadigini ifade
etmis, O2 de aym sekilde kutulu denklemlerden bahsetmedigini, ogrencilere
‘ilkokuldaki yontemleri unutuyoruz’ seklinde bir aciklama yaptigini soylemistir. Bu
aciklamasiyla O2’nin, matematigin yapisina aykir1 bir yontem izledigi sdylenebilir.
Ayrica, O2’nin 6grencilere ilkokulda 6grendikleri yontemleri unutmalarini sdylemesi,
ogrencilerin eski bilgiler ile yeni bilgiler arasinda olmasi gereken iliskiyi yanhs bir
sekilde kurmasina ve dolayisiyla zihinlerinde bir kavram kargasasi olusmasina neden
olabilir. Ogrencilerin cebire iliskin fikirlerini, aritmetige iliskin daha &nceki
deneyimlerinden yola ¢ikarak yapilandirdiklarini da (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011)
gbz Oniine aldigimizda, O1 ve O2’nin aritmetikten cebire gegisi saglamadiklar1 ve bu
baglamda hala eski yontemle Ogretim yaptiklar1 sdylenebilir. Nitekim bu durum
arastirma siirecinde, Ogrencilerin 1lgili soruyu farkli yontemlerle ¢O6zmelerini de
aciklamakta, sorunun kismen de olsa pedagojik kaynakli oldugu dislincesini akla

getirmektedir.

Ogretmenlerin arastirma siirecinde, denklem konusunda en cok problem
¢Ozlimiinde zorlanildigini ifade ettikleri, bu durumun sebebi olarak ¢ok fazla kitap
okumamalari, okuduklarmi anlamamalar1 seklinde aciklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir.
Bu bulgular, Pusmaz’m (2008) ¢aligmasiyla ortiismektedir. Ayrica arastirma siirecinde,
ogretmenlerin zaman yetmedigi i¢cin problemlere fazla vakit ayirmadiklar1 ifadelerinden
tespit edilmistir. Bu durumda, 6grencilerin probleme iliskin yasadig: sikintilarin sadece
ogrenci kaynakli olmayip, konunun 6grenci zihninde dogru bir sekilde kodlanmasi igin

yeterli uygulamanin olmamasindan dolayi, 6gretmen kaynakli oldugu da soylenebilir.
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Arastirmada tespit edilen bir diger durum, 6gretmenlerin denklem 6gretiminde
degisken kavramindan yeterince bahsetmiyor olmalaridir. Ogretmenlere ‘x’in degisken
olarak kullanildigi ifadelerden bahsediyor musunuz?’ seklinde bir soru yoneltilmis, O3
ve O4 degisken kavramindan bir iki 6rnekle bahsettiklerini, diger ogretmenler ise
degisken kavramma deginmediklerini ifade etmislerdir. Ogrenciler tarafindan
denklemlerin dogru bir bi¢imde yorumlanabilmesi noktasinda, devreye “degisken
kavrami” girmektedir. “Degisken kavrami”, bir saymin roliinii iistlenen bir harf veya
harflerin bir dizisi olarak da tanimlanabilir ve 6gretmenlerin, 6grencilerin verilen
denklemlerdeki harflerin hangi sayi/sayilarm roliinii iistlendiklerini sorgulamalarina ve
bunlar1 belirlemelerine yardimci olmalar1 gerekmektedir (Dede, 2005). Ayrica, degisken
kavrami yeterince olusmamis ogrencilerin, 6zdeslik kavrami ile denklem kavramlarini
ayirt etmekte zorlandiklari, Akgiin (2007) ¢alismasinda elde edilen sonuglar arasindadir.
Dolayisiyla 6gretmenlerin, degisken ve bilinmeyen kavramlarina iligkin 6rnekler
cozerek, etkili bir 6gretim gergeklestirmeleri, denklem Ogretiminde bir¢cok hatanin
oniine gegebilir. Bununla birlikte, arastrma silirecinde Ogrencilerin % 86,5 inin
bilinmeyen ve degisken kavramlarmni ayirt edemedigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin
degisken kavramina yeterince deginmedigi diisiiniildiigiinde, bu yanilginin pedagojik

kaynakli oldugu ifade edilebilir.

Ogretmenlere iliskin olarak genel bulgularin disinda, bazi spesifik tespitler de
arastirma elde edilen bulgular arasindadir. Ornegin, goriismeler siirecince O1’in higbir
kavram yanilgisin1 ve hatayr 6gretmen kaynakli bir sebebe baglamadigi, genellikle
‘Ogrenci bu konuyu anlamams, 6grenci kurali ezberliyor, 6grencinin okuma aliskanlig
yok, yorum giicii yok’ seklinde 6grenciden kaynaklanan sebepler one siiriildiigii tespit
edilmistir. Oysa (Cornu 1991) 6grencilerde var olan kavram yanilgilarmin, konunun
ogretim sekli, icerigi ve yontemi gibi pedagojik nedenlerden kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Bu durumda O1’in 6grencide var olan kavram yanilgilarinin veya hatalarm,
ogretici ile olan iliskisini goz ardi ettigi, bu noktada klasik bir yaklasim i¢inde oldugu
sOylenebilir. Bastiirk’te (2009) calismasinda, 6gretmen adaylarinin hatanin 6grenen
kaynakli oldugunu diisiindiiklerini, 6gretmen adaylarmin  68renci  hatasina
yaklagimlarmin, klasik ve davranigct 6§renme ve 6gretme goriislerinin 6grenci hatasina

kars1 yaklagimlariyla ortiistiiglinii ifade etmistir.
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Ogretmenlere iliskin bireysel olarak tespit edilen hususlardan biri de O2’nin
ogretimde kullandig1 yapilardir. O2, negatif katsayili denklemlerin &grencilere
ogretiminde, literatiirde var olmayan bir kural kullandigmni ifade etmistir. Ifadesinde

<

kurals, —x=11 gseklindeki bir ifadede ogrencilere x’in yamndaki eksiyi isaret
degistirmeden karsi tarafa yaziyoruz diyorum’ seklinde agiklayan O2’nin, dgrencilere
ogrettigi kuralin hicbir matematiksel anlayisa dayanmadigi goriilmektedir. Bu durumun,
ayrica 6grencilerin karsi tarafa gegirme kuralma iliskin olarak olas1 bir kavram yanilgis1
olusturmalarma ya da kurali uygulamaya iliskin hata yapmalarina sebep olacagi
soylenebilir. Bunun disinda, goriisme siirecinde O2’nin siirekli olarak ders kitabmn1 ¢ok
akademik buldugunu belirterek elestirdigi, ders kitabinin pratik ¢dziimler veren, konuyu
daha pratik anlatan dershane kitaplar1 gibi yazilmasi gerektigini ve denklem ¢6ziimiine
iligkin terazi metodunu, sadece sinavlarda ¢iktig1 icin 6grettigini belirttigi goriilmiistiir.
Biitiin bunlar, 02’ nin 8gretim ve matematik anlayisina iliskin birtakim bilgiler verebilir.
Buna gore, O2’nin yeni programm yaklasimi olan dgrencinin bilgiyi kesfettigi bir
yaklagimim aksine, bilginin dogrudan 6gretmen tarafindan verildigi klasik bir yaklagim
icinde oldugu, ayrica matematigi bir dizi islem ve kurallardan olusan bir yap1 olarak
gormekte oldugu, Ogrencilere Ogretim yaparken de aymi sekilde kurallara ve
prosediirlere bagli oldugu, bazen de matematiksel anlayisa dayanmayan bir kural
gelistirip anlatimi gergeklestirdigi sdylenebilir. Ayrica O2 gériisme esnasinda, bazi
matematik konularmin kavramsal yapisini ya da diger bir ifadeyle mantigini bilmedigi
belirtmistir. O2’nin bu ifadesi Biitiin’iin (2005) ¢alismasiyla ortiismektedir. Nitekim
Biitiin (2005) yaptig1 ¢alismada, goriisme yaptigr 6gretmenlerin matematik konularinin
kavramsal yapismi agiklamakta zorlandiklarmi ve zorlandiklar1 yerde kurallara

basvurduklarini ifade etmistir.

Ozetle, dgrencilerin denklem, denklem ¢dziimii ve yontemlerine iliskin birtakim
yanilgilar1 ve hatalar1 mevcuttur. Bu yanilgilar ve hatalar 6grenci kaynakli olabilecegi
gibi, Ogretim seklinden dolayr O6gretmen kaynakli da olabilir. Biitiin 6grenme
faaliyetleri, Ogrenci, Ogretmen ve matematiksel igerek {icgenindeki boyutlar
cergevesinde yapilanmaktadir. Dolayisiyla, Ogretmenin denklem oOgretimi ile
ogrencilerde var olan hata ve kavram yanilgilar1 arasinda yakin bir iliski mevcuttur. Bu
baglamda, Ogretmenlerin Ogrencilerde var olan hatalarin sebeplerine iligkin, basit

islemsel hatalar seklinde aciklama yaptiklari, hatalar1 6grenci zihnindeki olast kavram
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kargasasma baglamadiklari, bununla birlikte hatalara ¢6ziim olarak 6grenci merkezli
stratejiler gelistirdikleri, deneyimli 68retmenlerin ise diger 6gretmenlere nazaran daha

klasik bir yaklasim i¢inde olduklari tespit edilmistir.

5.2. Sonuclar

7. smf Ogrencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler
konusundaki hata ve kavram yanilgilarini belirlemek ve belirlenen bu hata ve kavram
yanilgilariin sebepleri ve giderilmesi lizerine Ogretmen goriislerinin incelendigi bu
calismada, elde edilen bulgular birbirleriyle iligskilendirilerek asagidaki sonuglara

ulagilmistir.
5.2.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Birinci alt probleme iliskin olarak, 7. siif 6grencilerinin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerde var olan hata ve kavram yanilgilarina iligskin olarak asagidaki

sonuglara ulasilmistir.

Ogrenciler degiskenler arasindaki kat iliskisini dogru bir sekilde kuramamakta,
diger bir deyisle somut varliklar1 adlandirirken, harfleri denklemlerde kullanmada
sikint1 yasamaktadirlar. Ayrica, 6grenciler denklem ¢oziim yontemlerinden en ¢ok kars1
tarafa gecirme yontemi ile ¢6ziim yapma egilimindedirler. ‘Esitligin her iki tarafina
ayni islemi yap’ ¢6ziim yontemini pek uygulamamakla birlikte, bu kuralin uygulandigi
¢Ozlimlerin yanlis oldugunu diisiinen % 61,7°lik bir 6grenci dilimi mevcuttur. Ayni
sekilde arastirma siirecinde, Ogrencilerin verilen bir denklemi terazi metodu ile
cozemedikleri goriilmiistiir. Sonu¢ olarak oOgrenciler, denklem ¢oziimiinde bu iki

yontemi pek tercih etmemektedirler.

Arastirma sonucunda, 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramma iligkin bazi eksik 6grenmelerinin oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda
ogrencilerin %12°4°1, 2. dereceden bir denklemi birinci derece olarak kabul etmekte, %
7,8’1 denklemde x’ten baska bilinmeyen olmadigmi diisiinmekte, % 7,8’lik bir diger
kesim 1ise kesirli veya rasyonel ifadeler igeren esitliklerin denklem olmadigini

diistinmektedirler.
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Ogrencilerin negatif katsayili denklemlere iliskin yaptiklar1 hata, %23’le —x= a
seklinde denklemi x= a seklinde ¢6zmeleri olmustur. Yani baska bir deyisle, 6grenciler

x'in negatif katsayisini yok sayarak islem yapmaktadir.

Ogrenciler karsi tarafa gecirme kuralini uygularken birtakim hatalar
yapmaktadirlar. Ogrencilerin buna iliskin en ¢ok yaptiklar1 hata, esitligin bir tarafindaki
ifadeyi, diger tarafina isaret degistirmeden gecirmesi seklindedir. Bu hata, bir soruda %
23,8’lik bir gurubu, bagka bir soruda % 18’lik bir 6grenci grubunu kapsamaktadir. Ayn1
sekilde 6grenciler, kars1 tarafa gecirme kuralina iliskin olarak, bilinmeyenin katsayisini
toplam durumunda diisiinmekte ve esitligin bir tarafinda paydada bulunan sayiyi
esitligin diger tarafina payda olarak gecirip hataya diismektedirler. Ayrica, 6§rencilerin

% 15’1 islem Onceligini dikkate almayarak soldan saga dogru islem yapmaktadirlar.

Ogrenme ortamlarinda farkli problem tiplerine ve farkli ¢dziim stratejilerine
deginilmemesi, Ogrencilerin karsilastiklar1 problemlere smirli ¢6ziim stratejileri
gelistirmelerine yol agmaktadir. Bu durum 6grencileri ezbere yonlendirmekle birlikte,

aritmetikten cebire gecis siireclerini zorlagtirmaktadir.

Ogrencilerin % 29,53’ii  [Fa=b seklindeki kutulu denklemleri, aritmetikten
kalma yontemlerle, x-a=b seklindeki denklemleri, denklem ¢6ziimii uygulayarak
cozmektedirler. Bu durum, Ogrencilerin ‘bilinmeyenin bir sembol ya da bir sekil
olamayacag’ dislincesine dayanmakta ya da konunun 6gretiminde aritmetikten cebire

gecisin saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Ogrenciler verilen bir esitlikteki x” in bilinmeyen veya degisken kavramlarmdan
hangisini temsil ettigini bilmemektedirler. Bir esitlikteki harfin matematiksel igeriklerde
aldig1 yorumlar veya diger bir anlamiyla harflerin farkli kullanimlarinin 6grencilere
kavramsal olarak 1yi bir sekilde 6gretilmemesi, bu durumun baslica sebeplerindendir.
Bir baska deyisle bu durum, aymi harfin hem bilinmeyen hem de degisken olarak
kullanilmasindan o6tiirti, 6grencilerin bu iki kavrami karistirmalar: gibi 6grenci kaynakl
bir sebepten ya da d6gretmenin bu konuya pek deginmemesi gibi pedagojik kaynakli bir

sebepten dolay1 olusabilmektedir.
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Ogrenciler tamsayilar ve rasyonel sayilar gibi matematigin diger konularindaki
eksik 6grenmelerinden dolayi, denklem ¢6ziimiinde hata yapmaktadirlar. Bunun diginda
ogrenciler, denklem ¢oziimiinde uyguladiklar1 kurallarin arkasinda yatan kavramsal
anlayis1 bilmemektedirler. Bu bulgu, 6grencilerin kurali ezberleyerek uyguladiklar: ve

konunun 6gretiminde bu detaya 6nem verilmemesinin sonucudur.

Son olarak 6grencilerin % 27,4’1 verilen bir sozel ifadeye uygun denklemi, %
45,6’s1 ise verilen denkleme uygun bir problemi yazabilmislerdir. Ogrencilerin her iki
durumda da basar1 oram1 % 50’nin altindadwr, dolayisiyla verilen bir probleme uygun
denklemi ve verilen denkleme uygun bir problemi yazmada Ogrenciler
zorlanmaktadirlar. Ayrica Ogrenciler, verilen denkleme uygun problemi yazarken
‘Hangi saymmin...” seklinde baslayan soru kalibini fazlasiyla kullanmakta, bu konuda

yaratici diistinememektedirler.
5.2.2. ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Ikinci alt probleme iliskin olarak dgretmenlerle yapilan goriismelerde elde edilen

sonuclar agsagidaki gibidir.

Ogretmenler matematik Ogretim progranmi igin ayrilan siireyi yeterli
bulmamaktadir. Bununla birlikte, 6gretmenler matematik ders kitaplarmin eksik ve
yanlis ifadeler, karmasik sayilar ve islemlerden olusan, sonucu ¢ikmayan problemler
icermesi nedeniyle yetersiz bulmakta ve ders kitabi digsinda sinava yonelik hazirlanan

yardimci dershane kitaplarmi kullanmaktadirlar.

Ogretmenler, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iliskin olarak,
ogrencilerin  en ¢ok problemleri denkleme doniistirmekte zorlandiklarni
disiinmektelerdir. Ayrica 6gretmenlerin, denklemlere iliskin olast 68renci hatalari
iizerine ellerinde denklem sorular1 ve se¢ceneklerini iceren bir dokiiman (6l¢ek) olmadan
cok fazla fikir yiritemedikleri, fakat dokiimanla birlikte 6grenci hatalarmi tahmin
etmede basarili olduklar1 goriilmekle birlikte, bu konuda deneyimli 6gretmenlerle,

deneyimsiz 68retmenler arasinda bir fark tespit edilememistir

Yapilan 6grenci hatalarinin sebeplerini agiklamada, bazi hata sebepleri icin

deneyimli Ogretmenlerle, deneyimsiz Ogretmenler arasinda deneyimli &gretmenler
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lehine bir farklilik mevcuttur. Bu baglamda, deneyimli 6gretmenler hatanin sebebine
iliskin dogru tahminde bulunmuslardir. Bununla birlikte, Ogretmenler hatalarin
sebeplerine iliskin, ‘Ogrenci konuyu anlamamis, bu konu Jdgrencilere zor geliyor,
ogrenci okudugunu anlamiyor’ gibi 6grenci kaynakli ya da ‘ bu kuralin iizerinde biz
durmuyoruz, yeterince anlatmiyoruz’ gibi 6gretmen kaynakli sebepler ileri siirmekte,
var olan hatay1 6grencinin zihnindeki kavram semasinda var olan bir karigikliga ya da

yanilgiya baglamamakta, daha basit kural hatalar1 seklinde agiklamaktadirlar.

Ogretmenler, 6grencilerin yaptiklar1 hatalara iliskin ¢dziim olarak, ayn1 hatalar
icin birbirlerinden farkli onerilerde bulunmakta, fakat genel olarak 6gretmenler, ¢oziim
icin bol soru ¢oziilmesi, konunun yeniden kisa bir sekilde anlatilmasi, 6grencilerin
hicbir soru tarzina yabanci kalmamasi gibi 0grenci merkezli stratejiler

gelistirmektedirler.

Ogretmenler, denklem ¢dziimii dgretiminde ilk olarak terazi metodu ile bir iki
ornek ¢ozmekte, sonrasinda karsi tarafa gecirme metodunu kullanarak konuyu
anlatmaktadirlar. Ogretmenlerden bir kismy, ‘esitligin her iki tarafina ayni islemi yap’
¢Ozlim yontemini karmasik bulmakta, diger 6gretmenler de terazi metodunda oldugu
gibi bir iki drnekle bu yonteme deginmektedirler. Ogretmenlerin karsi tarafa gecirme
yontemini daha ¢ok kullanmasi, 6grencilerin de en ¢ok bu yontemi kullanarak denklem
cozmelerini agiklamaktadir. Bunun disinda, deneyimi 15 yilin listiinde olan 6gretmenler
kars1 tarafa ge¢irme yonteminin, daha kalic1 bir 6grenme sagladigina, diger 6gretmenler
ise terazi metoduyla anlatimin daha kalic1 bir 6grenme olusturduguna inanmaktadirlar.
Fakat buna ragmen biitiin 68retmenler, kars1 tarafa ge¢irme yontemini kullanmakta,
bunu da smavda ve dershane kitaplarinda bu yontemin uygulanmasindan ve pratik bir

yontem olmasindan dolayr anlatmak zorunda kalmalarina baglamaktadirlar.

Ogretmenler, denklem ¢dziimii kurallarmin arkasmdaki kavramsal anlayisi,
ogrencilere sezdirmekte yetersiz kalmakta ve denklem ¢oziimiinii anlatirken
kendilerince mantikli kabul edilen ve literatiirde olmayan kurallar kesfederek ogretim
yapmaktadirlar. Bu durum, Ogrencilerde bulunan bazi hata ve yanilgilarin,

ogretmenlerin tercihleri sebebiyle pedagojik kaynakli oldugunu gostermektedir.
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Ogretmenler, 6grencilerin denklem ¢oziim kurallarmi ezberledikleri icin hata
yaptiklarim diisiinmekte, bunun sebebini de ¢6ziim kurallariin mantigii 6§retmenlerin
anlatmamasima baglamaktadirlar. Ayrica bu konuya iligkin olarak, denklem ¢6ziimiiniin
mantigmin anlatilmasi i¢in 6gretim programinda yeterli zaman olmadigini, dolayisiyla
ezbere bir 6gretim yapmak zorunda olduklarim ifade etmektedirler. Bir baska deyisle,
ogretmenler denklem ¢oziimiinii, 6grencilerin birebir uygulamalar1 gereken bir kurallar
zinciri  seklinde anlatmakta, dolayisiyla bu durum denklem c¢oziimiine iliskin

ogrencilerin bir¢ok hata ve yanilgiya sahip olmalarina sebep olmaktadir.

Yeni matematik 6gretim programinda, biitiin konular i¢-ice gegmis sarmal bir
yapida ve ilkokuldan liseye kadar birbirine basamak olacak sekilde yerlestirilmekte ve
iliskilendirilmektedir. Dolayisiyla bir matematik Ogretmeninin, ortaokul Ogretim
programmin diginda, ilkokul ogretim programimi da bilmesi gerekir. Yapilan
arastirmada, meslege yeni baslayan 6gretmenlerin, ilkokul matematik 6gretim programi

hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir.

Deneyimi 15 yilin iistiinde olan o6gretmenler, denklem konusunu anlatirken
bilinmeyen olarak harf kullanmakta, sembol veya isaret igeren (kutulu) denklemlerin
anlatiminin basit olacagini diistinmektedirler. Bu baglamda, deneyimi 15 yilin {istiinde
olan ve dolayisiyla eski programla daha fazla calismis olan 6gretmenler, denklem
¢Ozlimiiniin 6gretiminde, deneyimi 15 yilin altinda olan 6gretmenlere nazaran daha

klasik bir yaklasim benimsemektedirler.

Ogretmenler denklem &gretiminde degisken kavramindan yeteri kadar
bahsetmemekte ve bu durum 6grencilerin bir esitlikteki x’in bilinmeyen veya degisken

kavramlarindan hangisini temsil ettigini bulmakta zorlanmalarina sebep olmaktadir.

Ogretmenler denklem dgretiminde zaman yetersizliginden dolayi, problemlere
fazla zaman ayrramadiklarini belirtmektedirler. Bununla birlikte 6gretmenler genel
olarak rasyonel ve ondalikli ifadeler iceren denklemleri 7. smnif 6grencilerine gore {ist

diizey bulmakta ve bu konularin 8. sinifa alinmasi gerektigini diistinmektedirler.
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5.3.Oneriler

Arastirmada yapilan analiz sonucu, 7. sinif 6grencilerinin, birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem konusuna iliskin bazi hata ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1
saptanmig, 0gretmenlerin ise bu hata ve kavram yanilgilarmin sebeplerini 6grencilerin
yastyla ve Ogretim programindaki zaman yetersizligiyle iligskilendirdikleri, hata ve
yanilgilarin giderilmesi konusunda da Onerdikleri ¢oziim stratejilerinin klasik oldugu
anlasilmistir. Arastrmadan elde edilen sonuglara dayali olarak, asagida verilen

onerilerde bulunulmustur.

o Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iliskin olarak daha
fazla sayida 6gretmenle goriiserek, konu i¢in ayrilan siire, anlatim yontemi gibi
ozellikler hakkinda daha genel sonuclara ulasilabilir.

o Ogrencilerin matematigin diger konularinda sahip olduklari
yanilgilar ve hatalara iligkin olarak 6gretmen goriisleri alinip, bu konuya iliskin
pedagojik nedenler belirlenebilir.

o Denklem ¢oziimii kurallarinin kavramsal anlayislariyla birlikte
anlatilmas1 agisindan, 7. smif Ogretim programinda birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlere ayrilan 8 saatlik siire attirilabilir.

o Ogrencilerin denklem ¢dziimiindeki kurallar1 ezberlemenin &niine
gecebilmek amaciyla, 6gretmenler derste ogrencilere konuya iliskin ac¢ik uglu
sorular yonelterek, 6grencilerin kurallar1 nasil algiladiklarmi belirleyip, 6gretimi
buna gore planlayarak olas1 yanilgilarin 6niine gecebilir.

o Ogretmenler matematik 6gretiminde 6zellikle cebir, denklem ve
Ozdeslikler gibi soyut konularin Ogretiminde, yapilabilecek etkinlikler
konusunda daha detayli bilgilendirilebilir. Bu konuda, 6zellikle deneyimli ve
eski programda daha fazla calismis 0gretmenlerle calisilmasi, yapilandirmaci
yaklagimin benimsetilmesi daha etkili sonuglar verebilir.

. Meslege yeni baglayan dgretmenlerin veya egitim fakiiltelerinin
ilgili boliimlerinde okuyan 6gretmen adaylarmin, konuya 6zel pedagojik alan
bilgisi agisindan yeterli bir sekilde mezun olmalar1 i¢in, ilkokul matematik
ogretim programinda yer alan konular ve anlatimlarma iligkin bilgilendirilmesi

matematik egitimi a¢isindan oldukc¢a dnem tagimaktadir.
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. Denklem o6gretiminde, problem c¢oziimiine daha fazla zaman
ayrilabilir. Ogretmenler daha etkili bir dgretim igin problem ¢dziimii konusunda
sinif icerisinde tartisma ortamlar1 olusturabilir.

o Ogretmenler denklemi anlatirken, bilinmeyen yerine sekil veya
sembol koyarak, bu konuyu ilkokul konulariyla bagdastirabilir. Ayrica verilen
bir s6zel problemi, hem aritmetiksel yontemle, hem de cebirle c¢ozmeleri
istenebilir. Boylelikle denkleme iliskin  soyut kavrayis biraz daha

somutlastirilabilir.
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EK 1. DENKLEM KONUSUNDAKI HATA VE KAVRAM YANILGILARI

BELIRLEME OLCEGI.

DENKLEM KONUSUNDAKI HATA VE KAVRAM YANILGILARI
BELIRLEME OLCEGI
ACIKLAMA : Sevgili arkadaslar asagida verilen sorulari dikkatlice okuyup cevaplayiniz.
Sorular1 bos birakmayiniz. Siireniz 40 dakikadir. Katilimiizdan dolayi tesekkiir ederim.

S.1. Bir siniftaki kizlarm sayisi, erkeklerin sayisinin 3
katidir. K: Siniftaki kizlarm sayisini ;  E: Siniftaki
erkeklerin sayisini temsil ettigine gore, agagida verilen
ifadelerden hangisi dogrudur?
a)E+K =3

¢)K=3E

b) E=3K
d)E+K=4

S.4. “Hangi saymin 2 eksiginin 4 kat1 28’dir?”
sorusunun ¢oziimii i¢in yazilabilecek denklem
asagidakilerden hangisidir?

a) 4x—2=28
c) 2—4x =28

b) 4.(x—2) =17

d)Higbiri

Bu segenegi isaretlemenizin nedenini agiklayiniz.

Eger isaretlediginiz segenek higbiri ise
dogrusunu yaziniz.

—2%x+65=3x+12
—2x+65-12=3x+12-12 — (1 adim)

—2x+53=3x

S.2.

> (2.adim)

—2x+53+2x=3x+2x — (3 Adim)

1 1

—.53=5x.— —>
5 5

(4. Adim)

10,6 =x —_— Sonug
Yanda verilen denklemin ¢6ziim adimlarindan

hangisinde yanlighk yapilmistir?

a)2.adim b)3.adim

c)4.adim d)Higbiri. Islem dogru

yapilmigtir.

Yanlislik oldugunu diistindiigiiniiz adimi dogru bir
sekilde yapiiz.

S.5.Asagida verilenlerden hangisi ya da
hangileri 1. Dereceden 1 bilinmeyenli

denklemdir?

I 2m+13=-66 IL x* + 8x -13=0
1. 102 =45+x IV.
2a+3 11

5
a) I,11,1Ive IV b)I,1II ve
v
c) Ilvelll d) Ive I

Bu segenegi isaretlemenizin nedenini
aciklayiniz.

s3. —X+3=14 genkleminin ¢oziim kiimesi
asagidakilerden hangisidir?

a) 11 b) 17 0)-11 d)-17

Bu segenegi isaretlemenizin nedenini, denklemi

¢ozerek yazniz.

S.6. x—128=176 denkleminin ¢6ziim
kiimesi asagidakilerden hangisidir?

a) 176 b)128 ¢) 304 d)48
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S.7.  126=3x -17 denkleminin ¢dzlimii ile ilgili Ali

ile Ayse’nin yorumu asagidaki gibidir.

Ayse: Denklemi ¢ozmek i¢in denklemin her iki

tarafina +17 ekleriz.

Ali: Denklemi ¢dzmek i¢in 3x’in yanindaki -17’yi

esitligin diger tarafina gegiririz.

Bu ifadelere gore hangisinin séyledigi dogrudur?
b)Ali

d)ikisinin de

a)Ayse
¢) Ikisinin de

sOyledigi dogru sOyledigi yanlis

S.10.  31+5=36

36.2=72
Yukarida verilen islemler bir denklemin
¢Ozlimii i¢in sirasiyla yapilan iglemlerdir. Buna
gore sizce bu ¢oziim asagida verilen
problemlerden hangisinin ¢dzimiidiir?
a)5 fazlasmin 2 katt 72 olan say1 kagtir?
b)5 fazlasimnin 2 kati 31 olan say1 kagtir?
¢)Yarisinin 5 fazlasi 31 olan say1 kagtir?

d)Yarismin 5 eksigi 31 olan say1 kagtir?

Isaretlediginiz secenegin denklemini ve bu

secenegi isaretleme sebebinizi yaziniz.

5.8 —2x+102=—-4x+18 enkieminin ¢ozim

kiimesi agagidakilerden hangisidir?

a) -42 b)-20 o) +14 d) 42

Bu segenegi isaretleme sebebinizi yan taraftaki

kutucukta denklemi ¢dzerek gosteriniz.

S.11. 176 =

|:| - 128 ifadesinde |:|
yerine gelebilecek say1 asagidakilerden
hangisidir?
a) 304

b) 176 )128 d) 48

Bu segenegi isaretleme nedeninizi iglemi

¢ozerek gosteriniz.

S.9.Asagida verilen denklemlerden hangisinin ¢6ziim

kiimesi {3} olamaz?

by 3:(b+1) =9

d)x+2=5

2x-12=y+5

S.12. ifadesindeki x

asagidakilerden hangisidir?

a 18 b) 17
y+17
0 2 d)y+17

Bu segenegi isaretleme sebebinizi denklemi

¢ozerek yaziniz.
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22=14+4(a+)

S.13. esitliginde 3a+1

ifadesinin neye esit oldugunu bulunuz.

S.14.0ya ile Filiz’in yaglar1 toplami 27 ediyor.
Opya, Filiz’den 3 yas daha kiigiik olduguna gore

a)2 b) 4 c)6 d)7

Filiz’in yas1 kagtir?
12 b)15 17 d) 18

Bu segenegi isaretleme sebebinizi yaziniz. 3) ) 2 )
Problemi denklem kurarak asagidaki
bosluga ¢o6ziiniiz.

7 a
—-4+—a=—+6
.15, 6 3 ax-12 .
L. Bilinmeyen terimlerin paydalarini esitleyip, S.16. 3 denklemine uygun bir

toplarim.

II. Esitligin her iki tarafini 5 ile bdlerim.
[II.Bilinmeyen terimleri esitligin bir tarafinda, bilinen
terimleri esitligin diger tarafinda toplarim.

IV. Esitligin her iki tarafin1 6 ile ¢arparim.

Denkleminin ¢dzliimii igin yapilacak islemler sirastyla
asagidakilerden hangisidir?

a) [I-I-1V-II b) II-III-1V-I

¢) [-II-III-IV ADI-TIV-ITI-1

Bu segenegi isaretleme sebebinizi denklemi ¢ozerek

gOsteriniz.

problem yazimiz.

S.17. Asagida verilen ifadelerde ‘x’ neyi temsil etmektedir? Altlarmdaki bosluga yaziniz.

a) S5x+3y=17

b) 12x+32=154
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S.18.Asagida verilen denklemi paydadan kurtarmak
icin hangi islemi uygulariz.
x+6 9
5 3

Denklemi paydadan kurtarmak i¢in bagka bir yontem

var m1?

Varsa agiklayiniz ve denklemi ¢oziiniiz.

S.19. 7(x+2) — 12 = 2x+27 denkleminin
¢ozlim kiimesini bulmak i¢in yaptiginiz her

islemi nedeniyle birlikte gosteriniz.

S.20. 4x+6=18 denklemini terazi iizerinde

modelleyerek ¢oziiniiz.

S.21.Bir sayinin kendisi ile 5 “Untin toplami

52 ise bu say1 kactir? Problemin denklemini

kurunuz ve ¢oziiniiz
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EK 2. GORUSME SORULARI.

A) Ogretmenlik le Tlgili Sorular

>

YV VYV VY

Kag yildir 6gretmenlik yapiyorsunuz?

Matematik 6gretmenligini isteyerek mi segtiniz?

Koy okulunda ¢alistiniz m1?

Universiteyi kag y1l okudunuz?

Bu siire zarfinda matematik egitimine iliskin hangi dersleri aldiniz?
Hizmet i¢i kurslarda matematik egitimine iligkin bir ders aldiniz m?

B) Matematik gecmisi ile Ilgili Sorular

>
>

Matematik dersini seviyor muydunuz? Denklem konusunu seviyor muydunuz?
Matematigin mantigini ne zaman kesfetmeye bagladiniz?

C)Denklem Konusuyla Ilgili Sorular

>
>
>

YVVVVY

>

Denklemin matematikteki yeri ve dnemine iliskin ne diisiiniiyorsunuz?

Sizce bir bilinmeyenli denklemler ne zaman verilmeye baslanmal1?

7. ve 6. Siniflarin zihinsel yeterlilikleri denklemler konusunu anlamaya miisait
mi?

Denklem anlatimida hangi sistemin(eski ve giincel) anlatimini daha 1yi
buluyorsunuz?

Denklemin anlatimina iliskin iki yontem kullaniliyor siz nasil anlatiyorsunuz,
hangi yontemi kullaniyorsunuz ve size gore hangisi daha kalict bir 6grenme
sagliyor?

Siz dersi islerken hangi kaynaklardan faydalaniyorsunuz?

Kars1 tarafa gecirme kuralinda isaret degisimini nasil agikliyorsunuz?
Modelleme yaparak 6gretmen faydalt midir?

Modelleme ile denklem 6gretiminin yapilmamasimin bir eksikligi olabilir mi?
Cocuklarin denklemlere iliskin yasadig: belli basl sikintilar ve diistiikleri
yanilgilar nelerdir?

Bunlarin sebepleri ne olabilir? (6grenci-6gretmen —yontem)

D)Kavram Yamilgilara iliskin Sorular

>

Y V V

Y VY

1.Soruda 6grenciler en ¢cok hangi segenekte yanilgiya diismiislerdir?
Sizce bunun sebebi ne olabilir?
Nasil diizeltilebilir?
2. soru ders kitabinda benzeri olan bir soru dgrencilerin %62 si yapamamis bu
soruyu sebebi ne olabilir?
Negatif katsayili denklemlere iliskin bir sikint1 yasiyor musunuz?
3. Soruda 6grenciler ne yapmis olabilir?
6. ve 11. Soruda 6grencilerin biiylik bir cogunlugu soruyu farkli yontemlerle
cozmeye calismiglardir sizce bunun sebebi ne olabilir?
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» 7. Soruda ayni sekilde bakacak olursak 6grenciler neyi isaretlemis olabilirler?

» 15. Soruda soru ders kitabindaki bir 6rnege dayanarak hazirlamistir, sizce ylizde
kag basari elde edilmis olabilir?

» Ogrenciler bilinmeyen ve degisken kavramlar1 konusundaki yanilgilar1 hakkinda
ne diisiiniiyorsunuz?

> Ogrencilerin sadece %7 si degisken ve bilinmeyen kavramlarmi sebepleriyle
birlikte aciklayabilmistir? Sizce bunun sebebi ne olabilir?

» 10. Soruya iligkin 6grenciler nasil bir hata yapmus olabilirler ve sebebi ne
olabilir?

» 21. Soruda 6grencilerin %50 si denklemi kuramamis % 6.7 si denklemin
¢Ozlimiinii asagidaki gibi yapmistir?

x+1/3=52 x+1=156 x=155

Sizce 6grenci bu hataya neden diismiistiir? Bunu gidermek i¢in ne yapilmalidir?

> Ogrencilerin problemi denkleme doniistiirme ve denkleme uygun problem
yazma konularinda yasadig1 problemler neler olabilir?

> 20. Soruda denklem ¢6ziimiinii modellemeleri istenmistir. Ogrencilerin %75’
yanlis kurgulamis %23 i modelleme yapmis ama ¢dzememistir. Bunun sebebi
ne olabilir?

» Ogrencilerden uyguladiklar1 ydntemin nedenini sorduk ama higbiri anlatamadi
bunun sebebi ne olabilir?

» Sizce 6grenciler uyguladiklar1 yontemin nedenini biliyorlar mi1 ,yoksa kural
ezbere bir sekilde mi uyguluyorlar?
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EK 3. MILLi EGITIM ONAY DILEKCESI

T.Ce

ADIYAMAN VALILIiGI

i1 Milli Egitim Miidiirliigii
Sayr :B.08.4 MEM.4.02.00.08.00.311/ e }’),
Konu: Basari Olgegini Uygulanmasi.

1 6 Nisan 2012
VALILIK MAKAMINA
ADIYAMAN

flgi: Adiyaman Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisiintin 11/04/2012 tarihli ve 91 sayili yazis1.

Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti {Ikdgretim Anabilim Dali Matematik Programi
Yiiksek Lisans 6grencisi Zeynep CAVUS ERDEM’ in “Denklem Konusundaki Kavram Yanilgilarinin
Belirlenmesi ve Giderilmesi Uzerine Bir inceleme” bashkl tez ¢alismasini 19/04/2012 giinii IMKB
ilkégretim Okulu ve Cumhuriyet Ilkégretim Okulu ile 26/04/2012 giinii ise Biraralik 1lkégretim Okulu
ve Yavuz Selim ilkégretim okullarindaki 7. Simf 6grencilerine “Basari Olgegi” uygulamast izninin
istenildigi hususu belirtilmis olup (egitim 6gretimi aksatmamak ve ¢aligma sonucunda faaliyet
raporunu Miidiirligiimiize gonderilmesi kaydiyla) uygulamanin yapilmasi Miidiirligiimiizce uygun
goriilmiigtiir.

Makamlarinizca da uygun goriildiigii takdirde olurlariniza arz ederim.

KAN
My itimy Miidiirii

ADlYAMAN VALILIGI
[l Milli Egitim Mudiirligt
Sayr : B.08.4.MEM.4.02.00.08.00.311/ 38 ';)\}

Konu: Basar1 Olgeginin Uygulanmasi. 16 Nisan 2012

ADIYAMAN UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Fen Bilimleri Enstitiisiit Miidiirliigiine)

Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti {lkogretim Anabilim Dali Matematik Program
Yiiksek Lisans dgrencisi Zeynep CAVUS ERDEM’in Basar1 Olgegi uygulanmasi hakkindaki onayi
yukariya gikarilmistir.

Caligmanin  bitimi  sonucunda diizenlenccek faaliyet raporunun
Miidiirliigiimiizde olacak sekilde gonderilmesini arz ederim.

" 11 Milli Egitim Miidirlagi ADIYAMAN Ayrmtili Bilgi: MEMUR . O TEMIR o Y PEGITIME] - .
g % strateji02@meb.gov.tr SEF :E.TUNG 4 m]
\“ j Telefon: (0416) 216 11 81(Dahili 117 veya 152) Faks: (0416) 216 45 70 S Lt uelm
http://adivaman.meb,gov.tr - E-Posta: adiyamanmem@meb. gov.tr
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