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Bu aragtirmanin temel amaci, ortaokul matematik Ogretim programimin cebir ve
denklemler konusuyla ilgili yer alan kazanimlar1 dogrultusunda; ortaokul 6., 7. ve 8.
smif dgrencilerinin cebirsel s6zel problemleri ¢ozme stratejileri ve yaptiklart hatalarin
belirlenmesidir. Tarama modeline gére desenlenmis bu arastirmanin ¢alisma grubunu
Adana ili merkez il¢elerine bagli (Cukurova, Sarigam, Seyhan ve Yiiregir) orta sosya
ekonomik diizeyde 6grenim goren 6., 7. ve 8. siif 6grencilerinden toplam 1017 dgrenci
olusturmaktadir. Caligmada, veri toplama aracit olarak arastirmacilar tarafindan
gelistirilen “Ogrencilerin Cebirsel S6zel Problemleri Cézme Stratejilerini ve Hatalarin
Belirleme Formu” uygulanmistir. Ogrencilerin bu formda verdikleri yanitlar Lee ve
Chang (2012) tarafindan olusturulan Stratejilere Gore Cebirsel Problem C6zmede Akil
Yiritme Kategorilerine gore analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda ortaokul
6grencilerinin cebirsel sézel problemlerin ¢éziimiinde 6zellikle sistematik dagitma, ters
islem, bolme sonrasi diizenleme, deneme yanilma ve denklem kurma stratejilerini
kullandiklar1 ancak sekil ¢izerek sayma, grafik (tablo) yoluyla kontrol etme,
gorsellestirme yoluyla yapiy1r yakalama, orantisal akil yiiriitme, sayisal akil yiiriitme,
genel ¢ozliim arama gibi stratejileri ise ¢ok az kullandiklart sonucuna ulasilmistir. Diger
taraftan arastirmada; 6grencilerin cebirsel s6zel problemlerin ¢6ziim siirecinde en ¢ok
mantik ve iglem hatalar1 yaptiklari ortaya konmustur.
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of the algebra and equations unit takes part in secondary school mathematics
curriculum. Totally 1017 students from 6™, 7" and 8" grade students educating at
medium socio economic level of central districts of Adana province, formed working
group of this survey research. As data collection tool “Identification Form of Algebraic
Verbal Problems Solution Strategies and Mistakes of Students” developed by
researchers was used in the study. As a result of research it was found out that
secondary school students especially use systematic distribution, inverse operation,
ordering after division, empirical and equation strategies in solving of algebraic verbal
problems and as error type, they frequently make logic and calculation errors.
Keywords: Algebraic verbal problem, Error type, Problem solving strategy

Giris

Matematik, insanlarin diisiinme seklini degistirip gelistirdigi bilinen en 6nemli
araglardan biridir. Bu baglamda, matematik egitimi temel egitimin Onemli
bilesenlerinden birini, belki de en dnemlisini meydana getirir (Umay, 2003). Matematik
Ogretiminde en temel amag¢ bireylerin giindelik hayatta ihtiya¢ duydugu bilgi ve
becerilerin kazandirilmasin1  saglamak, onlarin problem ¢dzmeyi 0Ogrenmelerine
yardimci olmak, ortaya ¢ikan sorunlarin ve olaylarin karsisinda diisiince becerilerini
geligtirmektir (Altun, 2004). Problem ¢6zme becerilerinin degerlendirilmesi siirecinde;
problemlerin  matematiksel denklemlerle yeniden sekillendirilmesi, problemlerin
¢oziimiinde farkli ¢6ziim yollarmin kullanilmasi, bulgularin  dogrulanmasi ve
yorumlanmasi biiyilk énem kazanmaktadir (NCTM, 1989). Bu baglamda, problem
¢ozme ve problem kurma becerilerinin 6grencilerde gelistirilmesi matematik
programlarinin dnemli bir 6gesi olarak goriilmektedir (MEB, 2006). Problem ¢6zmenin
tek bir yontemi veya stratejisi yoktur. Bunlar veriyi diizenleme, mantikli tahmin ve test
etme, daha basit benzer bir problem ¢6zme, oyun oynama ya da benzetim kullanma,
geriye dogru ¢alisma, Oriintli arama, mantiksal akil yiiriitme, sekil ¢izme, farkli bir bakis
acist kullanma seklinde ifade edilebilir (Posamentier & Krulik, 2009). Literatiir
incelendiginde sozel problemler rutin ve rutin olmayan problem tiirleri olarak kargimiza
¢ikmaktadir (Anderson, 2009; Laterell, 2013; Lee & Kim, 2005; Reusser & Stebler,
1997; Verschaffel, De Corte & Borghart,1997; Verschaffel, De Corte & Lasure, 1994).
Rutin problemler, genelde soézel problemleri igeren ve ¢dziim yolu olarak aritmetik
becerilerin veya cebirsel becerilerin kullanildigir problem tiirleri olarak tanimlanirken
rutin olamayan problemler ise ger¢ek hayatta karsilagilan ve temel dort islem
becerilerinden daha ¢ok mantik yiiriitme ve elestirel diisiinebilme becerileri yordamiyla
¢Oziim yollarinin olusturuldugu problem tiirleri olarak tanimlanmaktadir. (Anderson,
2009; Sahid, 2011).

Ote yandan, matematik 6gretim programlarinin diger énemli unsurlarindan biri olan
cebir alani ise; sayilar, semboller ve bunlar arasindaki iligkileri kurarak matematiksel
yapinin olusmasi ve islemsel olarak bu yapinin ¢dziilmesini saglayan matematigin
o6nemli bir dahdir (Kieran, 1992). Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu’na, (2015) gore
de cebir bilinmeyen degerlerin ve isaretlerin harflerle sembolize edilerek kurulan
denklemlerle bulunmasi ya da bilinmeyenler arasindaki bagintilarin belirlenmesi esasina
dayanir. Bu baglamda cebir, 6grencilerde problem ¢dzme becerilerinin gelisimine
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onemli katkilar saglarken matematiksel akil yiiriitme ve yorumlama becerilerinin
gelismesinde onemli bir etmendir (Stacey ve MacGregor, 1996). Yine Baki ve Bell’e
(1997) gore de, gergek hayatta karsilagilan probleme farkli ¢6ziim yollar1 bulmak
cebirle miimkiindiir. Literatiirde, cebirsel sozel problemlerin ¢dziim stratejilerini
(Akkan, Baki & Cakiroglu, 2012; Dede, 2005; Lee & Chang, 2012; Van Dooren,
Verschaffel & Onghena, 2002) ve bu siiregte yapilan hata tiirlerini ayr1 ayr1 inceleyen
bir ¢cok calisma vardir (Dede & Peker, 2007; Giiner & Alkan, 2011; Ozarslan, 2010;
Soylu & Soylu, 2006). Ancak, hem cebirsel s6zel problemlerin ¢oziim stratejilerini hem
de yapilan hata tlrlerini birlikte inceleyen bir calisma goze ¢arpmamaktadir. Bu
baglamda, Dede (2005) yaptig1 ¢alismada cebirsel s6zel problemlerin denklem olarak
yorumlanmasinda, ters ¢evirme, drnek verme, ayni harf kullanma, farkli harf kullanma
ve mekanik denklemler kurma gibi ¢oziim stratejilerinin  kullanildigini ortaya
cikarmistir. Benzer sekilde Van Dooren ve arkadaslari (2002) dgretmen adaylarimin
aritmetiksel islemlerde cebirsel ¢oziim yollarma hangi oranda bagvurduklarini
belirlemek amaciyla yiiriitiikleri ¢alismada 6gretmen adaylarinin cebiri hem aritmetik
islemlerde hem de ¢oziilmesi zor problemlerde kullandiklari sonucuna ulagmiglardir.
Diger taraftan Soylu ve Soylu (2006) yaptiklari arastirmada 6grencilerin hem cebirsel
hem de kavramsal bilgilerin kullanilmas: siirecinde sorunlar yasadiklari bulgusuna
ulagsmiglardir. Yine, Giiner ve Alkan (2011) da dgrencilerin yaptiklar: hata tiirlerini
incelendikleri arastirmalarinda, 6grencilerin en ¢ok soruyu yanlis veya eksik anlama,
basit islemsel hata, stratejik hata ve kavramsal hata tiirlerini yaptiklarini ortaya
cikarmiglardir. Ozarslan (2010) da, ¢alismasinda yedinci siif dgrencilerinin cebirsel
sozel problemleri ¢bézerken denklem kurma ve denklemi ¢dzme asamalarinda hata
yaptiklart bulgusuna ulagmustir.

Yukarida ifade edilen olgulardan yola ¢ikarak bu arastirmamin amaci, ortaokul
matematik 6gretim programinin cebir ve denklemler boliimiinde yer alan kazanimlari
dogrultusunda; ortaokul 6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin cebirsel sézel problemlerin
¢oziimiinde kullandiklar1 stratejileri belirlemek ve bu tiir problemlerin ¢dziimiinde
yaptiklar1 hatalar1 tespit etmektir. Bu genel ama¢ dogrultusunda arastirmada asagidaki
sorulara yanit aranmustir:

1) Ogrencilerin cebirsel sdzel problemleri ¢ozerken kullandiklari stratejiler nelerdir?

2) Ogrencilerin cebirsel sdzel problemleri ¢ozerken yaptiklar: hatalar nelerdir?

Yontem

Bu arastirma, 6. 7. ve 8. sinif 6grencilerinin “cebirsel sdzel” problemleri ¢ozme
stratejilerini ve bu siirecteki hatalarini belirlemek amaciyla yapilan tarama modelinde
bir caligmadir. Tarama modeli, gegmis ya da halen var olan durumu oldugu gibi
betimlemeyi amaglayan bir yaklasimdir (Karasar, 2013). Bu calismada, 6grencilerin
cebirsel sozel problemlerin ¢oziimiinde kullandiklar stratejiler ve bu siirecte yaptiklari
hatalarin neler oldugu ortaya konularak Ogrenciler hakkinda kestirimler yapilmasi
amaglanmistir.

Calisma Grubu
Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2012-2013 6gretim yilinda Adana ili merkez
ilgelerine (Cukurova, Sarigam, Seyhan, ve Yiregir) bagli ortaokullarda 6grenim goren
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6., 7. ve 8. siif dgrencileri olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde amaglh
ornekleme yontemlerinden tipik durum oOrneklemesi kullanilmistir. Tipik durum
orneklemesinde, aragtirmaya katilan bireylerin ortalama durumlari galisilarak belirli bir
alan hakkinda fikir sahibi olmak amag¢lanmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 1999). Bu
amagla Adana li merkez ilcelerindeki her ilgeden orta sosyo ekonomik diizeyde birer
okul secilmistir. Buna bagli olarak aragtirmanin calisma grubunu olusturan 1017
ogrenciye iliskin dagilim Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Calisma Grubunu Olusturan Ogrencilerin Cinsiyete ve Simf Diizeylerine Gore Dagilimi
Degiskenler f %
Kiz 532 52.3

Cinsiyet Erkek 435 477
TOPLAM 1017 100

6. siuf 413 40.6

L 7. smif 331 32.5

Stmf Diizeyi 8_sif 213 26.8
TOPLAM 1017 100

Tablo 1°de goriildiigii gibi arastirmaya katilan Ogrencilerin %52.3’0 kiz, %47.7’si
erkektir. Ogrencilerin sinif diizeylerine gore dagilimlari incelendiginde, %40.6°s1 altinci
smif, %32.5’1 yedinci sinif ve %26.8’1 ise sekizinci sinif 6grencilerinden olusmaktadir.

Veri Toplama Araglar:

Aragtirmada, veri toplama araci olarak 6grencilerin cebirsel sdzel problemleri
¢Ozme stratejilerini ve hatalarii belirlemek {izere arastirmacilar tarafindan gelistirilen
ve alt1 sorudan olusan “Ogrencilerin Cebirsel Sozel Problemleri Cozme Stratejilerini ve
Hatalarim1 Belirleme Formu (CSHF)” kullanilmistir. CSHF’nda bulunan sorular ilgili
literatiir taranarak (Lee & Chang, 2012; Van Ameron, 2003; Akkan, Baki & Cakiroglu,
2012) olusturulmustur. Ayrica, sorularin hazirlanma asamasinda 6., 7. ve 8. siif
matematik dgretim programinin cebir 6grenme alaniyla ilgili kazanimlara uygunlugu
g0z Oniine alinmistir. Hazirlanan CSHF, ii¢ matematik dgretmeni ve matematik egitimi
alaninda iki uzman tarafindan 6lgmeyi hedefledigi davranislar yoniiyle, kapsam ve
goriiniis gegerligine sahip oldugu belirlenmistir. Daha sonra CSHF’i yedinci sinifta
O6grenim goren 30 Ogrenciye pilot olarak uygulanmistir. Uygulama asamasinda
Ogrencilere arastirmanin amaci hakkinda bilgi verilmis ve problemlerde anlamadiklari
her hangi bir ifade olup olmadigi sorulmustur. Uygulama siirecinde, ifadelerin
anlasilmasi ve siire agisindan herhangi bir zorlukla karsilagilmamustir.

Verilerin Toplanmasi

Veri toplama asamasinda gerekli resmi izinler alinmisg ve okul yoneticileriyle
goriisiilerek arastirmanin amaci hakkinda ilgili matematik O6gretmenine gerekli
aciklamalar yapilmistir. Ogretmen ve arastirmacilar tarafindan belirlenen giin ve saatte,
CSHF aragtirmacilardan biri tarafindan 6grencilere uygulanmigtir. CSHF un uygulama
asamasinda, 6nce Ogrencilere arastirmanin neden yapildigi hakkinda bilgi verilerek test
sonuclarinin kesinlikle baska bir kuruma, birime, okul yonetimine veya Ogretmene
verilmeyecegi ve sadece bu arastirma kapsaminda kullanilacagi vurgulanmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ise 6grencilerin CSHF’ye verdikleri yanitlar Lee ve Chang
(2012) tarafindan olusturulan “Stratejilere Gore Cebirsel Problem Coézmede Akil
Yiiriitme Kategorileri (SCPAYK)” ne gore analiz edilmistir. Aragtirmaya katilan
ogrenciler bu stratejilerden kullandiklarina “1” puan kullanmadiklarina ise “0” puan
verilmistir. Tablo 2’te yer alan SCPAYK ii¢ akil yiiriitme kategorisinden olugmaktadir.

Tablo 2: Stratejilere Gore Cebirsel Problem Cézmede Akil Yiiriitme Kategorileri

Akil Yiiriitme Sekli Karakter Strateji
Sezgisel Sekil Cizerek Sayma
Islemsel Sistematik Dagitma

Bo6lme Sonrasi Diizenleme

Aritmetiksel Akil Yiiriitme
Deneme-Yanilma

Grafik Veya Tablo Yoluyla Kontrol
Etme

Yapisal Gorsellestirme Yoluyla Yapiy1
Yakalama

Yapisal Islem

Cebir Oncesi Akil Ters Islem

Yiiriitme Analitik Kural Arama

Orantisal Akil Yiiriitme

Sayisal Akil Yiirlitme

Geometriksel | Uzunluk Ve Dikdértgen Boyutu Cizme

Denklem Kurma Ve Cozme

Cebirsel Akl Yiiriitme

Genel Coziimii Arama

Tablo 2 incelendiginde, birinci kategoride “aritmetik akil yiirlitme”, ikinci
kategoride “cebir 6ncesi akil yiirlitme” ve ii¢lincii kategoride ise “cebirsel akil yiiriitme”
yer almaktadir. Birinci kategoride yer alan sezgisel karakterde sekil ¢izerek sayma
stratejisi yer alirken; islemsel karakterde ise siStematik dagitma, bélme sonrasi
diizenleme, deneme- yamilma ve grafik veya tablo yoluyla kontrol etme stratejileri
bulunmaktadr. Ikinci kategoride yer alan yapisal karakter, gorsellestirme yoluyla yapiyt
yakalama, yapisal islem ve ters iglem stratejilerinden olusurken; analitik karakterde
kural arama, orantisal akil yiiriitme ve sayisal akil yiiriitme stratejileri; geometriksel
karakterde ise wzunluk ve dikdortgen boyutu ¢izme stratejisi bulunmaktadir. Son
kategoriyi ise denklem kurma ve ¢ozme ile genel ¢oziim arama stratejileri
olusturmaktadir. Diger taraftan 6grencilerin yaptiklar1 hata tiirlerinin kodlanmasinda
mantik hatasi, iglem hatasi, denklem kurma hatas1 ve eksik ¢oziim hatasi kullanilmistir.
Ogrenci cevaplarinin analizinde betimsel istatistik uygulanmugtir. Ayrica dgrencilerin
coziimlerinden Ornekler verilirken O6grencilerin Cebirsel Sozel Problemleri Coézme
Stratejilerini ve Hatalarin1 Belirleme Formu’nda verdiklerin yanitlarin sira numarasina
gore (O1, 02, 03,...) 6rnek ¢dziimleri kodlanmustir.
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Arastirmanin giivenirligini artirmak i¢in CSHF’den elde edilen veriler matematik
egitimi alaninda bir uzman tarafindan da analiz edilmis ve iki kodlayict arasindaki
uyusma orani .92 olarak hesaplanmistir. Daha sonra kodlayici ve aragtirmaci arasinda
goriilen farkli ifadelerde fikir birligine vartlmistir.

Bulgular

Bu béliimde, arastirma verilerinin analizinden elde edilen bulgular arastirmanin
alt amaclarina paralel olarak sunulmustur. Arastirmanin birinci alt amacina gore
ogrencilerin  cebirsel sdzel problemleri ¢ozerken kullandiklart — stratejilerin
belirlenmesinde uygulanan betimsel istatistik Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3: Ogrencilerin Cebirsel Sozel Problemleri Cézerken Kullandiklari Stratejiler

Akil - 1.soru 2.soru 3.soru 4.soru 5.soru 6.soru
Yurl-ltme Karakter Strateji ¢ % ¢ % ¢ % ¢ % ‘ % ‘ %
Sekli
Sezgisel ggﬁaclzerek o (o |o |o |1 |1 o o |o o |o |o
° _ _
E Sistematik 469 | 461 |16 |16 |12 |12 | 186|183 | 143|141|0 |oO
= Dagitma
:; Bélme
; Sonrasi 14 1.4 671 | 66 66 6.5 157 | 154 | 188 | 185 | O 0
=< : Diizenleme
< Islemsel Deneme-
& 26 2.6 53 5.2 365 | 359 | 235 | 231 | 236 | 23.2 | 157 | 154
= Yanilma
g Grafik Veya
= Tablo Yoluyla | 1 01 |0 0 0 0 0 0 1 A 0 0
= Kontrol Etme
Gorsellestirme
Yoluyla 1 |orlo o |o o Jo |o |o o |o |o
Yapisal Yapuy:
P Yakalama
£ Yapisalislem [ 29 |29 [1 |1 [0 [0 4 |4 [3 |3 |o Jo
?é Ters 1$lem 398|391 |2 2 0 0 1 1 0 0 605 | 59.5
=§ Kural Arama 1 0.1 0 0 2 2 0 0 1 1 0 0
z Orantisal Akil | | 0 |o 44 |43 |0 |0 0 |0 0 |o
= Analitik Yiiriitme '
Z Sayisal Akil 1 1o 1o |o |1 |1 o [0 |o |o |o |o
2 Yiiritme
’E Uzunluk Ve
3 Geometriksel | Dikdortgen 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1.2 0 0
3 Boyutu Cizme
_ Denklem
% Kurma Ve 0 0 151 | 148 | 177 | 17.4 | 217 | 21.3 | 260 | 25.6 | 101 | 9.9
gg Cozme
=3 Genel
o =
8 5 Coziimii 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0
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Arama

Tablo 3 incelendiginde CSHF’nin birinci sorusunda 6grencilerin % 46.1°1 Aritmetiksel
Akil Yiiriitmenin Islemsel karakterinde sistematik dagitma stratejisini, %39.1°i cebir
oncesi akil yiirlitmenin yapisal karakterinde ters islem stratejisini ¢6ziim yolu olarak
kullanmuglardir. CSHF’nin ikinci sorusunda oOgrencilerin % 66’s1 Aritmetiksel Akil
Yiiriitmenin Islemsel karakterinde bdlme sonrasi diizenleme stratejisini, %14.8°i
cebirsel akil yiritmenin denklem kurma ve ¢6zme stratejisini kullanmiglardir.
CSHF’nin tii¢lincii sorusunda ogrencilerin % 35.9’u Aritmetiksel Akil Yiiriitmenin
Islemsel karakterinde deneme-yanilma stratejisini, %17.4’ii cebirsel akil yiiriitmenin
denklem kurma ve ¢6zme stratejisini kullanmislardir. CSHF’ nin dordiincii sorusunda
ogrencilerin % 23.1 Aritmetiksel Akil Yiiriitmenin Islemsel karakterinde deneme-
yanilma stratejisini, %21.3’li cebirsel akil yiiriitmenin denklem kurma ve ¢dzme
stratejisini kullanmislardir. Uciincii ve dordiincii sorunun ¢dziimiinde kullanilan
stratejilerin tercih edilme yogunlugu birbirine yakinlik gostermektedir. CSHF’nin
besinci sorusunda 6grencilerin % 25.6’si cebirsel akil yiiriitmenin denklem kurma ve
cdzme stratejisini, %23.2°si Aritmetiksel Akil Yiiriitmenin Islemsel karakterinde
deneme-yanilma stratejisini kullanmiglardir. CSHF’nin altinc sorusunda 6grencilerin %
59.5’1 cebir Oncesi akil yiirlitmenin yapisal karakterinde ters islem stratejisini, %15.4’1
Aritmetiksel Akil Yiiriitmenin Islemsel karakterinde deneme-yanilma stratejisini
kullanmaslardir.

Problemlerin ¢oziimiinde ogrencilerin siklikla kullandiklari stratejilerle ilgili bazi
ornekler asagida verilmistir.

Sistematik dagitma stratejisine iliskin 6rnek ¢oziim:

Problem 5: Bir dikdortgenin uzun kenar kisa kenarindan 3cm fazladwr. Dikdortgenin
cevresinin uzunlugu 46 cm olduguna gore bu dikdortgenin uzun ve kisa kenarimin her
biri kacar cm 'dir?

Sekil 1: OS5 kodlu 6grencinin uyguladig: sistematik dagitma stratejisi

Sekil 1°deki ¢dziim ele alindiginda, O5 kodlu égrenci, verilenleri kullanarak mantiksal
sira iginde sistemli bir sekilde istenenleri bularak ¢6ziime ulagmustir.

Bolme sonrasi diizenleme stratejisine iligskin 6rnek ¢6ziim:
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Problem 2: Mehmet 96 bilyesini kardesiyle paylasmak istiyor. Eger Mehmet, kardesinin
alacagi bilyenin 3 katini almak isterse kendisine ve kardesine kacar bilye diiser?

M i1 = Karolas i o
2 ¢ Mehre¥'e =7

Sekil 2: O1 kodlu 6grencinin uyguladigi bolme sonrasi diizenleme stratejisi

Sekil 2 incelendiginde, O1 kodlu 8grenci, ilk énce bdlme islemi yaparak ¢dziime adim
atmis ve bu islemden sonra istenenleri dogru bir sekilde organize ederek sonuca

ulagmustir.

Deneme-yanilma stratejisine iliskin 6rnek ¢6ziim:
Problem 5: Bir dikdértgenin uzun kenari kisa kenarindan 3cm fazladir. Dikdértgenin
cevresinin uzunlugu 46 cm olduguna gére bu dikdortgenin uzun kenari ve kisa

kenarmmin her biri kacar cm dir?
’ 10 = Lo \ce_r\w
‘O""G-:. 55 gt IR 2 voun Lepar
20t26 = U6

Sekil 3:011 kodlu 6grencinin uyguladigi deneme-yanilma stratejisi

Sekil 3’deki ¢oziimde O11 kodlu 6grenci soruda istenen kisa ve uzun kenar uzunluklar
icin kendi tahmini degerlerini belirlemis ve bu degerleri deneyerek degerlerin dogru
oldugu sonucuna varmistir.

Ters iglem stratejisine iligskin 6rnek ¢6ziim:

Problem 1: Bir ciftlikte inek, koyun ve atlardan olugsan 140 hayvan bulunmaktadir.
Ciftlikteki koyunlarin sayisi, ineklerin sayisumin iki kati, atlarin sayist da koyunlarin
sayisindan 20 eksiktir. Ciftlikte 44 at olduguna gore inek ve koyunlarin her birinin
sayist kagtir?

\C |
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Sekil 4: 025 kodlu 6grencinin ters islem stratejisi
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Sekil 4’te 025 kodlu 6grencinin ¢oziimiinde ters islemden faydalanmistir. Bunun igin
atlarin sayist koyunlarin sayisindan 20 eksiktir dendigi i¢in atlarin sayisina 20 eklemis
ve koyunlarin sayisini bulmus. Daha sonra koyunlarin sayisini ikiye bdlerek ineklerin
sayisin1 bulmustur. Eksik denince toplama islemi; kati denince bolme islemi yaparak
tersten gitmistir.

Denklem kurma ve ¢6zme stratejisine iligkin 6rnek ¢oziim:
Problem 4: Burcu ile annesinin yaslart toplami 48 dir. Yaslar: farki 24 olduguna gére
Burcu ve annesinin yaslari kagtir?

2 ,i 2
. {

Sekil 5: 0105 kodlu 6grencinin uyguladig1 denklem kurma ve ¢dzme stratejisi

Sekil 5°deki ¢oziime gore O105 kodlu dgrenci Burcu ile annesinin yaslar1 arasindaki
iligkiyi cebirsel ifade olarak yazmis ve bu ifadeyi denkleme doniistiirmiistiir. Daha sonra
denklem ¢ozme adimlarini dogru bir sekilde kullanarak Burcu ve annesinin yasini ayri
ayr1 bulmustur.

Arastirmanin ikinci alt amacinda ise Ogrencilerin sdzel problemlerin ¢dziimiinde
yaptiklart hatalara iligkin bugulara yer verilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin sézel
problemlerin ¢dziimiinde yaptiklari hatalara iliskin dagilim Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: Ogrencilerin Cebirsel S6zel Problemleri Cézerken Yaptiklar1 Hatalar

Soru Mantik islem Denklem Kurma Eksik Toplam
no Hatasi Hatasi Hatasi Coziim

f % f % f % f % f %

1 196 | 734 | 35 | 131 22 8.2 14 53 | 267 | 100

2 410 | 833 | 22 | 44 9 2 51 | 10.3 | 492 | 100

3 143 | 66.8 | 15 7 19 8.8 37 | 17.4 | 214 | 100

4 126 | 57.2 | 22 10 16 7.4 56 | 25.4 | 220 | 100

5 264 | 73.3 | 30 | 8.3 39 10.8 27 7.6 | 360 | 100

6 47 | 443 | 42 | 39.6 11 10.3 6 5.8 | 106 | 100

Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin genellikle mantik hatasi ve islem hatasi yaptiklari
goriilmektedir. Buna gore birinci soruda 6grencilerin % 19.3°, ikinci soruda %40.3°1,
liglincii soruda %14.1°1, dordiincii soruda %12.4°1, besinci soruda %26’s1 ve altinci
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soruda ise %4.6’s1 mantik hatasi yaptigi ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde 6grencilerden
%13.1’inin birinci soruda; 4.4’{iniin ikinci soruda, %7’sinin ti¢lincii soruda, %10 unun
dordiincii soruda, %8.3’iiniin besinci soruda ve % 39.6’sinin da altinci soruda igslem
hatas1 yaptiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin sorularin ¢dziimiinde yaptiklar1 hatalara
iligkin bazi1 6rnekler agsagida verilmistir.

Mantik hatasina iliskin 6rnek ¢oziim:
Problem 2: Mehmet 96 bilyesini kardesiyle paylagmak istiyor. Eger Mehmet, kardesinin
alacag bilyenin 3 katini almak isterse kendisine ve kardesine kagar bilye diiser?

Sekil 6: O9 kodlu 6grencinin problemin ¢dziimii asamasinda yaptig1 mantik hatast

Sekil 6 incelendiginde 025 kodlu égrenci soruyu yanlis anladig i¢in ¢oziimiinde hata
yapmis ve yanlis sonuca ulasmistir. Bu yilizden 6grencinin yaptigi hata, hata tiirii
baglaminda mantik hatasina girmektedir.

Islem hatasina iliskin rnek cevap:
Problem 6: Ali bir say: tutuyor. Bu sayiyr 7 ile ¢arpiyor, buldugu sayidan 4 ¢ikaryyor ve
elde ettigi sonucu 2 ye boliiyor. Buldugu sonug 12 olduguna gore tuttugu sayi nedir?

Sekil 7: 0107 kodlu 6grencinin problemin ¢dziimii asamasinda yaptig1 islem hatasi

Sekil 7°deki cevap incelendiginde 0107 kodlu dgrenci sorudaki islem sirasini aynen
takip etmis ve sorunun sonunda verilen 12 cevabini bulmak i¢in islem hatasi yapmistir.

Denklem kurma hatasina iligkin 6rnek cevap:

Problem 3:Bir markette 2 ¢ikolata ve 3 dondurmamn fiyan 12 TL dir. 3 ¢ikolata ve 2
dondurmann fiyati da 13 TL dir. Buna gére 1 dondurma ve 1 ¢ikolatanin her birinin
fivati kagar TL dir?
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Sekil 8: 065 kodlu 6grencinin problemin ¢dziimii asamasinda yaptig1 denklem kurma
hatas1
Sekil 8’deki 065 kodlu &grenci ¢oziimii incelendiginde; Ogrencinin  farkli
bilinmeyenleri tek bilinmeyen olarak kabul edip yanlis denklem kurdugu; kurdugu
denklemi dogru ¢ozdiigii ancak buldugu degerin sorunun ¢dziimil i¢in yanlis ve eksik
oldugu goriilmektedir.

Eksik ¢ozlim hatasina iligskin 6rnek cevap:

Problem 5: Bir dikdértgenin uzun kenart kisa kenarindan 3cm fazladwr. Dikdortgenin
cevresinin uzunlugu 46 cm olduguna gére bu dikdortgenin uzun kenari ve kisa
kenarmmin her biri kagar cmdir?

Sekil 9: 082 kodlu 8grencinin problemin ¢dziimii agamasinda yaptig1 eksik ¢oziim
hatas1

Sekil 9’daki ¢oziim ydntemine bakildiginda O82 kodlu &grencinin, denklem kurma
stratejisini kullandig1 goriilmektedir. Ancak, denklem sonucu buldugu degerin neyi
ifade ettigini belirtmemis ve diger istenen degeri bulmadan ¢6zliimii bu sekilde birakarak
eksik ¢ozliim yapmustir.

Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Bu arastirma, matematik 6gretim programinin cebir ve denklemler konusuyla
ilgili yer alan kazanimlar1 dogrultusunda; 6., 7. ve 8. siif 6grencilerinin cebirsel sdzel
problemleri ¢dzme stratejileri ve yaptiklar1 hatalarin  belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmigtir. Buna gore Ogrencilerin sistematik dagitma, ters islem, bolme
sonrasi diizenleme, deneme yanilma ile denklem kurma ve ¢dzme stratejilerini daha gok
kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilariyla ilgili
diger bir dnemli sonug &grencilerin aritmetiksel diisiinme egilimleriyle ilgilidir (Bas,
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Erbas & Cetinkaya, 2011). Bu baglamda, literatiirde yapilan ¢alismalar dgrencilerde
smif seviyelerinin artmasina bagli olarak fonksiyonel diisiinme becerilerinin gelistigini
gosterse de aritmetik mantigim1 da kullanmaya devam ettiklerini gostermektedir
(Tertemiz ve arkadaslari, 2014; Warren, 2005). Ornegin, Tertemiz ve arkadaslari (2014)
yaptiklart calismada matematiksel problemlerinin ¢oéziimiinde &grencilerin en ¢ok
“esitlik yazma”, “Oriinti bulma” ve “sekil-sema-diyagram c¢izme” stratejilerini
cogunlukla tercih ettiklerini ortaya ¢ikarmiglardir.

Ote yandan, cinsiyet baglaminda ise arastirmaya katilan kiz 6grencilerin problem ¢ziim
stirecinde cebirsel akil yiiriitme kategorisini daha c¢ok kullandiklar1 sonucuna
ulasilmigtir. Ancak bu sonugtan farkli olarak Akkan, Cakiroglu ve Giiven (2009)
ilkdgretim 6. ve 7. smif Ogrencilerinin denklem olusturma ve problem kurma
yeterliliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, erkek 6grencilerinin kiz 6grencilere gore
daha basarili olduklart sonucuna ulasmiglardir. Yine, Sert (2007) de cebirsel
kavramlarin farkli gosterimlerine yonelik yirittigii calismasinda, kiz ve erkek
Ogrenciler arasinda anlamli bir farkin bulunmadigini ortaya koymustur. Buna gore
problem ¢6ziim siirecinde cinsiyet agisindan herhangi bir fark olmadigi s6ylenebilir.
Arastirmaya katilan &grenciler sinif diizeylerine gore incelendiginde aritmetiksel akil
yiiriitme ve cebir dncesi akil yiiriitme kategorisinde 6. simif ve 7. smiflar lehine; cebirsel
akil yiriitme kategorisinde ise 7. ve 8. smif lehine anlamli bir farklilasma oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu sonug literatiirde (Akkan ve digerleri, 2009, Celik & Giines,
2013) yapilan calismalarla benzerlik gostermektedir. Ornegin Akkan ve arkadaslar:
(2009) yaptiklar1 ¢aligmada tiim sorularda sinif diizeyine gore bir farklilik oldugunu ve
altinct siif 6grencilerinin yedinci sinif 6grenilerine gore daha diisiik basari elde ettikleri
sonucuna ulagmiglardir. Bu durumun ise Ogrencilerin yagla birlikte zihinsel
gelisimlerinin olgunlagsmasina paralel olarak soyut kavramlari daha iyi anlamalarindan
kaynaklanabilecegini agiklamislardir. Yine, Celik ve Giines (2013) de caligmalarinin
sonucunda genel anlamda sinif diizeyinin artmasiyla birlikte, basar1 diizeyinin de arttig1
bulgusuna ulasilmislardir

Aragtirmanin ikinci alt amacinda “Ogrencilerin cebirsel sdzel problemleri ¢dzerken
yaptiklar1 hatalar nelerdir?” sorusuna yanit aranmustir. Bu kapsamda, caligmada
ogrencilerin en ¢ok mantik hatasi yaptiklari sonucuna ulagilmigtir. Arastirmada mantik
hatas1 yapilan sorular incelendiginde Ogrencilerin genellikle sorulari tam olarak
anlamadiklari, verilenler ve istenilenleri ayirt edemedikleri, soruyu yanlis bir sekilde
anladiklar1 ve bundan dolay1r hem ¢6ziim yapamadiklart hem de yorum yapamadiklari
ortaya ¢ikarilmistir. Literatiir incelendiginde, bu durumun ortaya g¢ikmasina neden
olarak Ogrencilerin yorum yapmadan, elestirmeden veya tahmin etme becerilerini
kullanmadan sadece test odakli hale getirilmesi, yorum gerektiren sorularla ¢ok sik
karsilagsmamalar1 ve sadece sonu¢ bulma egiliminde olmalar1 gosterilebilir (Celik &
Giines, 2013; Didis & Erbas, 2012; Giiner & Alkan, 2011; Ozarslan, 2010). Bu
baglamda, Giiner ve Alkan (2011) 6., 9. ve 12. Sinif 6grencilerinin yaptiklar: hatalar
incelemek tizere yirittiikleri caligmanin sonucunda &grencilerin, genellikle soruyu
yanlis anlamalarindan, basit aritmetiksel hatalardan, yontemsel hatalardan ve kavramsal
hatalardan dolay1 basarisiz olduklar1 bulgusuna ulasmislardir. Bu bulgularin
arastirmadan elde edilen sonuglarla tutarlilik gosterdigi sOylenebilir. Benzer sekilde
Didis ve Erbas (2012) da galismalarinda &grencilerin, cebirsel sdzel problemlerin
¢Oziimiinde problem durumunu anlamamalarindan, denklem kuramamalarindan,
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problem durumunu yorumlayamamalarindan kaynakli hatalar yaptiklart sonucuna
ulagsmiglardir. Son olarak, arastirma kapsaminda, Ggrencilerin iglem hatalarinin da
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug literatiirde yapilan diger ¢aligmalarla (Baki &
Kartal, 2004; Ozarslan, 2010; Soylu & Soylu, 2006) da benzerlik gostermektedir. Bu
baglamda, Baki ve Kartal (2004) calismalarinda 6grencilerin cebir konusunda hem
kavramsal hem de islemsel bilgilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulagmislardir. Yine
Ozarslan (2010) da calismasinda yedinci sinif dgrencilerinin cebir konusundan 6nceki
temel konularda eksiklerinin olmasindan kaynakli islemsel hatalarla karsilastiklarini
ortaya c¢ikarmustir.

Matematik Ogretim programinin cebir ve denklemler konusuyla ilgili yer alan
kazanimlar1 dogrultusunda; 6., 7. ve 8. smuf 6grencilerinin cebirsel sézel problemleri
¢Oozme stratejileri ve yaptiklart hatalarin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu
¢alismanin sonucunda orta sosyo ekonomik diizeydeki Ogrencilerin cebirsel sozel
problemlerde kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri ve yaptiklart hatalar ortaya ¢ikarilmistir.
Farkli sosyo ekonomik diizeyde 6grenim goren dgrencilerin bu konuda kullandiklari
stratejiler ve yaptiklari hatalar yapilacak baska bir ¢alismayla belirlenebilir. Diger
taraftan 0grencilerin cebirsel sdzel problemlerin ¢6ziimiinde uyguladiklart stratejileri
hangi durumlarda sectikleri ve yaptiklari hatalarin nedenlerinin derinlemesine ortaya
¢tkmasi amactyla Ogrenci veya Ogretmenlerle goriisme yapilmast Onerilebilir. Son
olarak arastirmada ogrencilerin genellikle mantiksal hatalar yaptiklart agikga
goriilmektedir. Bu baglamda, sorunlarin giderilmesine yonelik olarak smif ici
etkinliklerle matematik gretmenlerini bilgilendirmeye yonelik uygulamali bir hizmet
ici egitim verilebilir.
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