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Oz: Bu arastirmanin amaci, ogrencilerin denklemler konusundaki hata ve kavram
yanilgilarin1  belirlemektir. Bir ildeki 6 farkli ortaokulda Ogrenim goren 193 7. smif
ogrencisiyle yiiriitilen bu arastirmanin verileri, literatiirden yararlanilarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen “Denklem Konusundaki Hata ve Kavram Yanilgilarini Belirleme
Olgegi” kullanilarak toplanmistir. 15°i goktan segmeli ve iki asamali, 6°s1 ise agik uclu olmak
iizere toplam 21 sorudan olusan Olcekten elde edilen bulgular 1518inda, amagsal 6rneklem
yontemiyle tespit edilen 11 Ggrenciyle goriismeler gergeklestirilmistir. Yapilan analizler,
ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem konusunda bir kismi1 pedagojik

kaynakli olan iglemsel hatalara ve kavram yanilgilarina sahip olduklarmi gostermektedir.
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An Analysis on Students’ Mistakes and Misconceptions: The Case of Equations

Abstract: The purpose of this research is to determine students’ mistakes and misconceptions
on equations. The data of this research, carried out by 193 7™ grade students studying in 6
different secondary schools, were collected by using the the "Defining the Mistakes and
Concepts Misconceptions on Equation Scale” which is developed by the reserachers. Based
on the findings of the scale that consisting of 21 questions, 15 of which were multiple choice
and were two phases, and 6 of which were open ended questions, semi-structured interviews
were conducted with 11 students who were determined by objective sampling method. The
results showed that the students had several procedural mistakes and conceptual
misconceptions on the first degree one variable equations, some of which were partly

pedagogic oriented.
KeyWords: Equations, Mistake, Misconception.
Giris

Matematik egitiminde yapilan arastirmalarin temel hedefi, matematigin anlamli bir
sekilde dgrenilmesini saglamaktir. Islemsel bilgi boyutuna agirlik vermek yerine, islemsel ve
kavramsal bilgilerin dengeli bir sekilde 6grenilmesi, bu hedefin ger¢eklesmesinde énemli bir
etkendir. Fakat matematik i¢in bu dengenin saglanmasi kolay bir is degildir. Ciinkii, islemsel
ve kavramsal bilginin ¢ok yogun ve i¢ ige oldugu ve genel anlamda soyut olarak ifade
edebilecegimiz bir disiplinin {ist diizeyde dgrenilmesinin kolay olmadigi, bir¢ok faktoriin bu
durumu zorlastirdigi bilinmektedir. Ozellikle matematiksel kavramlarin dgrenilmesinde
yasanilan giigliikler, matematik 6greniminin ve 6gretiminin zor olarak algilanmasinin énemli

kaynaklarindan biridir (Kar, Ciltas ve Isik, 2011). Kavramlarin 6greniminde gesitli
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nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikan yanilgilar, yasanan gigliiklerden biridir. Bu nedenle
matematik 6gretimi alaninda yapilan c¢alismalarin 6nemli bir boliimii, 6grencilerin kavram
yanilgilarini, hatalarin1 ve bilgi eksikligini belirlemek ve bunlar1 giderme yollarina iliskin
yapilan ¢alismalardan olugmaktadir (Akkaya, 2006; Bayar, 2007; Soylu, 2008; Alkan, 2009;
Ayyildiz, 2010; Baysal, 2010; Kaygusuz, 2011; Giirbiiz ve Birgin, 2012; Firat, Giirbliz ve
Dogan, 2016).

Kavram yanilgisi, 6grencinin dogru olarak kabul ettigi, uzun siireden beri 6grencide
var olan ve birden fazla durumda ortaya ¢ikan, matematiksel dogrularla ¢elisen, kavramlarin
bilimsel olarak kabul edilen seklinden farkli olarak algilanmasi olarak ifade edilmektedir
(Ubuz, 1999; Cakir ve Yiiriik, 1999; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2010). Kavram yanilgilari
bilgilerin dogru bir sekilde 6grenilmesini engeller (Baki ve Bell, 1997) ve var olan yanilgilar
cogu zaman yanlig cevaplarla sonuclanir. Ama 6grencide tespit edilen her yanlis bir kavram
yanilgis1 olmayabilir ve 6grencilerin yanlis cevaplar1 bazen bir hataya isaret ederken, bazen
bir kavram yanilgisina isaret edebilir. Zira bu iki kavram zaman zaman birbirine
karistirilmaktadir. Hata, matematiksel ifadelerin yanlis kullanilmasi, islem veya hesaplama
yanlislig1 olarak ifade edilmektedir (Erbas, Cetinkaya, Ersoy, 2010; Biber, Tuna ve Korkmaz,
2009). Bu sekilde bakildiginda kavram yanilgisinin, hatayi i¢ine alan daha genis bir kavram
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinkii kavram yanilgis1 ¢ogu zaman, 6grencinin yaptigi
hatalarda kendini gosterir. Bununla birlikte, nadiren dogru cevabin ardinda da kavram
yanilgisi olabilmektedir. Ornek vermek gerekirse, karsilastirilan iki kesirden “pay1 ile paydasi
toplam1 biiyiik olan Kkesir, daha biiyiiktiir’ yanilgisina sahip bir 6grencinin ¢ 1/3 ile 3/5
kesirlerini karsilastiriniz.” sorusu i¢in cevabi dogru iken ¢ 2/3 ile 3/5 kesirlerini
karsilagtiriniz.” sorusu i¢in cevabi yanlis olacaktir. Bazen kavram yanilgisinin varligina

ragmen dogru cevap bulunsa da kavram yanilgis1 genel olarak siireklilik arz eden hatalar
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dogurur. Aynmi hatanin siireklilik arz etmesi, kurallasmis bir form almasi, hatanin biiyiik
olasilikla kavram yanilgis1 kaynakli oldugunu gostermektedir. Baska bir degisle kurallagmis
hatalar, siradan yapilan bir islem hatasindan farkli olup, kendisini ortaya ¢ikaran ve kontrol
eden bir kavram yanilgisinin varligina isaret etmektedir. Her kavram yanilgist nihayetinde bir
hata dogurur, fakat her hata bir kavram yanilgis1 degildir (Yenilmez ve Yasa, 2008).
Dikkatsizlik ve acele etme gibi anlik durumlar basit bir hataya sebebiyet verebilir. Hem
kavram yanilgis1 hem de hata, 6grenilen konuyla ilgili yeni 6grenmeleri daha karmasik ve
anlasilmasi zor bir hale getirmekte, dolayisiyla d6grencinin akademik basarisin1 etkilemekte
veya duruma gore engelleyebilmektedir. Bu nedenle, etkili 6gretimlerin gerceklestirilmesi
icin 6grencide var olan hata ve kavram yanilgilarinin bilinmesi ve nedenlerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Kavram yanilgisinin birgok nedeni olabilir. Ogrenilen bilginin asir1 bir sekilde
genellestirilmesi  veya asir1  bir sekilde oOzellestirilmesi kavram yanilgisina sebep
olabilmektedir. Bireyin bir kavrama iliskin eski 6grenmelerinde var olan yanilgilar da yeni
kavramla ilgili yanilgilar1 olusturabilmektedir. Ogretmenin kullandig1 yontem ve teknikler
gibi pedagojik nedenler de bazen kavram yanilgisina sebep olabilmektedir. Bireylerde
gorlilen 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. Sleeman (1984)
ogrencinin dogru kurali bilmesine ragmen biligsel olarak asir1 yiiklenme veya dikkatsizlik
nedeni ile hata yapabildigini ifade etmistir. Ogrencilerin hata sebepleri arasinda sorulari test
¢ozme mantigiyla cevaplamaya calismalar1 ve kendi yorumlar1 ile hareket etmekten
cekinmeleri de yer almaktadir (Yenilmez ve Avcu, 2009). Aynmi sekilde 6grencilerin benzer

islemlerle ugrasmasi da, hataya sebep olabilir. Ciinkii benzer islemler 6grenciyi rutinlestirir
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ve rutinlesme fazla dikkat gerektirmez ve bazen hata yapilmasina sebebiyet verebilir. Ornek
vermek gerekirse, tamsayilarla dort islem sorular1 ¢ozen bir 6grencinin, mutlak deger iceren
bir islem sorusunda mutlak degeri dikkate almadan alisilageldik bir sekilde ¢oziimii
gerceklestirmesi, rutinlesmenin neden oldugu bir hatayr dogurur. Ogretim programu siiresi,
ogretim teknikleri, 6gretilen disiplinin 6zelligi gibi 6grenci kaynakli olmayan durumlarda
hataya sebep olabilmektedir. Ornegin, bir kavramin 6gretim programindaki siiresi ile soz
konusu kavramin Ogrenci tarafindan 6grenilme siiresi her zaman birebir Ortlismemektedir
(Charnay, 1986). Siirenin yeterli olmamasindan dolayr da Ogrencilerde gerekli kazanimlar
olusmamakta ve Ogrenciler hata yapmaktadir. Ayrica kavram yanilgis1 da hataya sebep
olabilmektedir.

Literatlirde 6grencilerin hatalarimi1 ve kavram yanilgilarin1 belirlemek ve nedenlerini
incelemek i¢in matematigin farkli konularmi kapsayan birgok calismaya rastlamak
miimkiindiir (Pesen, 2008; Yenilmez ve Yasa, 2008; Ozsoy ve Kemankasli, 2004; Turanls,
Kegeli, Tiirker, 2007; Ayyildiz, 2010; Alkan, 2009; Giirbiiz ve Birgin, 2012; Firat, Giirbiiz ve
Dogan, 2016). Benzer sekilde cebir ve cebirin alt 6grenme alanlarindan biri olan bir
bilinmeyenli denklem konusunda 6grenci yanilgilarint ve hatalarini inceleyen ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir (Rosnick, 1981; Stacey ve MacGregor, 1996; Erbas, 1999; Ertekin,
2002; Dede, Yalin ve Argiin, 2002; Akkaya, 2006; Baysal, 2010; Akkan ve Baki, 2016).
Ciinki bir bilinmeyenli denklem ve denklem ¢6ziimii soyut yapisi itibariyle 6grencilere zor
gelmekte ve Ogrenciler bu nedenle hata yapmakta ve yanilgiya diismektedir (Macgregor ve
Stacey, 1997). Denklem konusu, fonksiyon, polinom, grafik ¢izimi, 6zdeslik, oran-oranti,
O0lcme ve en Onemlisi herhangi bir konudaki problem c¢ozme gibi bir¢ok matematik
konusunun temelinde yer almaktadir. Ayrica denklemler, &grencilerin giinliikk hayatta

karsilagtiklar1 matematik problemlerini ¢d6zmeye imkdn vermenin yanisira Ogrencilerin
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giindelik sorunlarin1 daha sistemli ve diizenli bir bi¢gimde ¢6zmelerine yardimei olur
(Koroglu, Geger, Tasc1, Ay, 2004; Akkan ve Baki, 2016). Bu konudaki kavram yanilgisinin,
ogretilecek diger konulara iligkin kavram yanilgilarinin olusmasina neden olmasi asikar bir
durumdur. Dolayisiyla bu konularda yasanan zorluklar ve 6grencinin sahip oldugu hata ve
yanilgilar olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Literatiire bakildiginda yapilan arastirmalar, &grencilerin denklem kurma ve
cozmeden, degisken kavramindan, cebirsel ifadelerin kullanimindan ve problem ¢ézmeden
v.s. kaynakli ogrenme giigliiklerinin, hatalarinin ve kavram yanilgilarinin oldugunu
gostermektedir. Rosnick (1981) caligmasinda, iiniversite 6grencilerine, “Bir {liniversitedeki
ogrenciler profesorlerin 6 katidir. Ogrenciler igin S, profesérler i¢in P’yi kullanarak denklemi
ifade ediniz?” seklindeki soruyu yoneltmis, yanlis cevaplayan 6grencilerin %68’ inin 6S=P
seklinde denklemi kurduklarini tespit etmis ve bu hatayr da ters hata olarak ifade etmistir.
English ve Halford (1995) harflerin farkli yorumlar1 ve kullanimlar1 oldugundan dolay1
degisken kavrami ile bilinmeyen kavrami arasindaki farkliliklarin bilinmesinin 6nemli
oldugunu belirtmis ve bu konuyla ilgili 6grencilerle bir ¢alisma yapmustir. English ve Halford
(1995) gore ayni harf hem bilinmeyen hem de degisken olarak kullanildig: i¢in 68renciler iki
kavrami karistirmaktadir. Kieran (1984) yaptig1 ¢alismada 16 x -215 =265 denkleminin bir
ogrenci tarafindan X — 215 =265 denklemine doniistiiriildiigiinii belirtmistir. Ogrencinin bu
sekilde alisik olmadig1 ya da yeni karsilastigr bir denklemi, ¢6ziim yontemini bildigi bir
denkleme doniistiirerek bilingli ya da bilingsiz olarak zorluklardan kaginmis oldugu
goriilmektedir (akt. Okta¢,2009). Kieran (1992) 6grencilerin 3x+5 ifadesini 8x olarak ya da 8
olarak sadelestirdiklerini ve bunu da 6grencilerin aritmetik islemleri yanlis sekilde cebire
genellestirmeleri, bunun sonucu olarak kendilerine gore evrensel bir sadelestirme yontemi

gelistirmeleri ve harfleri somut objelerin etiketleri olarak algilamalaria baglamistir. Oktag
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(2009) c¢alismasinda bunu gramer hatasi olarak ifade etmis ve bu hatanin aym1 zamanda
ogrencilerin toplama ve ¢ikarma isaretlerine yiikledikleri manalardan veya verilen ifadeyi bir
sonu¢ olarak degil de bitirilmesi gereken bir islemsel silireg olarak gormelerinden de
kaynakliyor olabilecegini belirtmistir. Kieran (1992) ayrica, 6grencilerin 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 etmistir. Kieran (1992), bu hatalarin
denklemin her iki tarafina ayni iglemin uygulanmasi yerine denklemin &biir tarafina gegirme
metodunu kullanan 6grenciler tarafindan daha ¢ok yapildigi goriisiindedir. Hall (2002)’de
yaptig1 calisgmada Ogrenciler 4x=1 denklemini x=1-4 denklemine doniistiirerck hata
yaptiklarint belirtmistir. Sleeman (1984) bu hatanin bir olast aciklamasini 4X’in 6grenciler
tarafindan 4+Xx olarak goriilmesi seklinde belirtmistir. Hall, 6gretmenlerin ters islemlere daha
cok onem vermeleri durumunda bu kavram yanilgilarinin azalacagini savunur. Erbas (1999),
dokuzuncu simflarla yiiriittiigi calismasinda, O6grencilerin harfli ifadeler, sayilarin bazi
ozelliklerini genelleme gibi temel cebir konularinda degisik hata ve gii¢liiklerinin oldugu,
sozel ifadelerden denklem kurarken genel olarak s6z dizimsel ceviri yaptiklari, ters donme
hatalarinin 6grenciler arasinda ¢ok yaygin oldugunu ifade etmistir. Ertekin, (2002) yedinci ve
sekizinci smiflarla yiiriittiigii ¢alismasinda, 6grencilerin denklem ¢6ziimiinde yaptiklari 26 tiir
hata tespit etmis ve 6grencilerin en ¢ok esitligin bir tarafindaki terimi, esitligin diger tarafina
isaret degistirmeden gecirme hatasini yaptiklari, 6gretmenler tarafindan ifade edilen denklem
cozme kurallarmi ¢ok farkli sekilde algiladiklar1 ve kurallar1 kendilerine gore farkli
durumlara adapte ettiklerini ifade etmistir. Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) 6grencilerin
basit dogrusal denklemlerin ¢oziimiinde karsilastiklar1 giigliikleri, yaptiklar1 ortak hatalar1 ve
olast kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda, &grencilerin yanlis

kurallamalariin oldugu ve bu kurallamalarin kararli olmadigin1 belirtmektedir. Denklem ve

646



YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty),2017,Cilt:XIV, Say::1,640-670 http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.25 ISSN:1305-020

denklem ¢oOziimiine iliskin farkli sekilde yapilan ¢alismalar olmasma ragmen ulusal
literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda, ‘esitligin her iki tarafinda ayni islemi yap’, ‘terazi
yontemi’ gibi denklem ¢6ziim yontemlerinde yasanan sikintilara ve var olan O6grenci
yanilgilarina iligkin yeterli ¢calisma bulunmamaktadir. Denklem ¢6ziimiinde ‘karsi tarafa
gecirme yontemi’ en ¢ok kullanilan yontemdir (Cavus Erdem, 2013) ve bu yontem denklemin
simetrisini vurgulamakta yetersiz kalmaktadir (Kieran, 1984). Bu nedenle &grencilerin
denklem ¢o6ziimiinde islem (ters eleman) 6zelliklerinden yararlanarak bilinmeyene ulasma
yollarim1 6grenmesi, bu yontemlere iliskin yanilgilarin belirlenmesi, anlamli 6grenmenin
gergeklesmesinde 6nemli bir adim olarak goriilmektedir. Bu yoniiyle, bir bilinmeyenli
denklemler ve denklem ¢6ziim yontemlerine iliskin 6grenci hata ve yanilgilarinin belirlendigi
bu ¢aligmanin literatiire katki saglayacagi disiiniilmektedir.
Yontem

Aragtirmada betimsel nitelikli tarama modeli kullanilmistir. Betimsel aragtirmalar
mevcut olaylarin daha oOnceki olay ve kosullarla iligkilerini dikkate alarak, durumlar
arasindaki etkilesimi agiklamaya calisan, olaylarin, objelerin, varliklarin, kurumlarin,
gruplarin ve cesitli alanlarin ne oldugunu betimleyen arastirmalardir (Kaptan, 1995). Bu
arastirmada Ogrencilerin bir bilinmeyenli denklem konusundaki hatalarin ve yanilgilarinin
belirlenmesi hedeflendiginden, betimsel arastirma yontemi benimsenmistir.

Calisma Grubu: Arastirmanin evrenini 2011 - 2012 egitim- 6gretim yilinda bir ilin 7.
siif Ogrencileri olusturmaktadir. Aragtirmanin Orneklemini ise bu ilin 6 ortaokulunda
ogrenim gormekte olan toplam 193 7. simif 6grencisi (13-14 yas) olusturmaktadir. Okullarin
besi sehir merkezinde, biri merkez ilgeye bagl kdyde yer almaktadir. Okullar belirlenirken
yanilgi ve hatalarin belirlencbilecegi ilgili matematik konusunun ozellikleri dikkate

alinmistir. Zira, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler soyut yapisi itibariyle,
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ogrencilerin 6grenme siirecinde bir takim zorluklar yasadigi konular arasinda yer almaktadir.
Ogrencilerin bir bilinmeyenli denklem konusunda basit islem hatalarindan 6te, var olan
yanilgilarin1 daha agik bir sekilde ortaya g¢ikarabilmek icin Ogrencilerin bazi temel islem
ozellikleri bilgisine sahip olmas1 gerektigi ongoriilmiistiir. Calisma grubu olusturulurken bu
durum dikkate alinmis, genel matematik not ortalamasi yiiksek olan siniflar uygulama i¢in
belirlenmistir. Bir baska deyisle, calisma grubunun belirlenmesinde, amagsal O6rnekleme
yontemlerinden dlgiit 6rnekleme ydntemi benimsenmistir. Olgiit 6rnekleme, arastirmanin
amacina gore onceden belirlenmis olan Olgiitleri karsilayan biitiin durumlarin ¢aligilmasini
iceren bir Ornekleme tiriidiir (Yildirnm ve Simsek, 2003). Bu baglamda, Ortadgretim
Kurumlarina Gegis Smavi’nda il bazinda ilk siralarda yer alan okullar tercih edilmis ve bu
okullarin matematik not ortalamasi yliksek olan smiflarinda uygulama gerceklestirilmistir.
Gorligme yapilacak olan 11 kisilik ¢aligma grubunun belirlenmesinde ayni yontem
benimsenmistir. Olgekte yer alan sorularin yanls cevaplanmasi bir lgiit olarak kabul edilmis
ve sorunun ¢Oziimii ile agiklamalarinda bazi yanilgilara sahip olduklar: diisiiniilen 6grenciler
belirlenmistir. Arasgtirmada 6grencilerin diislincelerini agik bir sekilde ifade edebilen ve
Olcekteki sorulara mantikli agiklamalar yapabilen 6grenciler olmast istendiginden, Ol¢ekteki
sorulara yanlis cevap veren Ogrenciler arasindan, Ogrencilerin matematik dersi

ogretmenlerinin de goriisleri dikkate alinarak ¢alisma grubu olusturulmustur.

Veri Toplama Araci: Bu arastirmada, 6grencilerin 1. dereceden 1 bilinmeyenli
denklemler konusunda var olan hata ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla, 15’1 coktan
secmeli, 6’s1 agik uglu olmak tizere toplam 21 sorudan olusan ‘Denklem Konusundaki Hata
ve Kavram Yanugilart Belirleme Olgegi’ olusturulmustur. Olgekte, denklem ¢dziimii gibi
islemsel bilginin agirlikli oldugu sorular ¢oktan se¢meli olarak hazirlanirken, denklem,

bilinmeyen, derece, degisken gibi kavramlar1 agiklamaya yonelik olarak hazirlanan sorular
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actk uglu soru tarzinda diizenlenmistir. Coktan se¢meli sorular, iki asamali sekilde
hazirlanmistir. Birinci asama, bir soru maddesi ve onu takip eden dort cevap segeneginden
olusmaktadir. Bu segenekler ¢eldiriciler ile dogru cevaptan olusmaktadir. ikinci asamada,
ogrencilerden ilk asamada isaretledikleri secenegi, isaretleme gerekcelerini agiklamalari
istenmektedir. Bdylece, o6grencilerin yanlhis 6grenmelerinin kaynagini tespit edebilmek
amaglanmistir. Peterson ve Treagust (1989), iki asamali olarak hazirlanan testlerin 6grencinin
verdigi cevabin nedenini belirtmesi bakimindan ¢ok etkili oldugunu ve bu degerlendirme ile
ogretmenlerin kendi ogretimlerini de degerlendirebileceklerini belirtmistir. Bu sebeple agik

uclu sorularda 6grencilerden cevaplarini gerekgeleriyle birlikte agiklamalari istenmistir.

Olgegin olusturulmasinda, ders kitaplarindan, ortaokul matematik &gretmenlerinin
gortiislerinden, konuya iliskin yapilmig arastirmalardan (Rosnick,1981; Sen, 2005; Songur,
2006; Higcan, 2008; Cavus Erdem; 2013) yararlanilmistir. Bu baglamda, hazirlanan 25
soruluk 6lgegin, ¢alismanin amacina hizmet etmesi bakimindan, 1 ders saati siiresi i¢inde
uygulanabilmesi igin uzman goriisleri de dikkate alinarak ayni kazanimi 6lgmeye yonelik
olan 8 sorudan 4’ii elenmistir. Hazirlanan Slgekteki taslak maddelerin Tiirkgeye uygunlugu,
dil uzmanlar1 tarafindan degerlendirilmistir. Uzmanlardan almman goriis ve Oneriler
dogrultusunda, hazirlanan sorulara iliskin kiigiik degisiklikler yapilmistir. Bu baglamda, pilot
uygulamaya hazir hale gelen 21 maddelik Olgek, uygulama ilinde yer alan ve asil
uygulamanin yapildigi okullarin haricindeki 5 farkli ortaokulda 6grenim goéren ogrencilerin
arasindan secilen 138 7. smif dgrencisine uygulanmustir. Olgegin giivenirlilik analizi icin
SPSS programu ile sonuclar degerlendirilmis ve ¢oktan se¢gmeli sorularin o (alfa) glivenirlilik
katsayis1 0,753, agik uglu sorularin a (alfa) giivenirlilik katsayisi 0,749 olarak bulunmustur.

Bir o6lgekte, alfa degerinin 0.70 ve iizerinde ¢ikmasi 6lgegin oldukga iyi derecede giivenirlige
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sahip oldugunu gostermektedir (Ozdamar, 1999). Bu asamalardan sonra 6lgek uygulamaya
hazir hale getirilmistir.

Olgegin uygulanmasindan sonra hatalarin1 ve yanilgilarin1 daha iyi bir sekilde ortaya
cikarmak ve nedenleri inceleyebilmek icin, 11 Ogrenciyle yapilandirilmamis goriismeler
gergeklestirilmistir. Acik uglu sorularin soruldugu, esnek ve agiklayici, daha cok kesif amagh
olan bu goriisme tiirtinde (Merriam, 2009; Cepni, 2009), 6nceden hazirlanmis bir goriisme
formu bulunmamaktadir. Yapilandirilmamis goriisme ortaminda arastirma problemi, bir
sinirlama getirmeksizin irdelenir. Bu baglamda, arastirmada 6grencilerin hatali cevaplarinin
nedenlerini belirleyebilmek i¢in herhangi bir form gelistirilmemis, bunun yerine ‘Bu soruda
neden bu sikki isaretledin?’, ‘Denklemi ni¢in bu sekilde ¢6zdiin?’, ‘Bu islemi yapma
gerekcen nedir?’ seklinde, 6grencinin bilgisini ortaya ¢ikaran ve diisiincelerini agikca ifade
etmelerine olanak saglayan sorular yoneltilerek goriismeler gerceklestirilmistir.

Verilerin Analizi: Iki asamali coktan secmeli sorulara verilen cevaplar, frekans
tablosu olusturmak icin segenekli bir sekilde (Bos 0, A secenegi 1, B secenegi 2, C segenegi
3, D segenegi 4) kodlanmis ve sorulara verilen cevaplar ylizdelerine gore yorumlanarak tablo
ve grafikler yardimiyla verilmistir. Verilerin analizinde, SPSS programi kullanilmigtir. A¢ik
uglu sorulara verilen cevaplar, Gilirbliz ve Birgin (2012)’den faydalanilarak gelistirilen ve
Tablo1’de verilen puanlama 6lgegi kullanilarak analiz edilmis ve cevaplar ile agiklamalar

dikkate alinmuistir.

Tablo 1. A¢ik u¢lu sorularin puanlama olgegi

Anlama Aciklama Degerlendirme Kriterleri Puan
Diizeyleri ¢ 1.Asama-2.Asama
Dogru Gegerliligi olan gerek¢enin Dogru Cevap — Dogru Gerekge 5
biitiin yonlerini igeren -
Gerekee cevaplar Yanlis Cevap — Dogru Gerekge 4
Kismen Gegerli gerekgenin biitiin Dogru Cevap — Kismen Dogru 3
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Dogru yonlerini igermeyen cevaplar Gerekge

Gerekge Yanlis Cevap - Kismen Dogru 2
Gerekce

Yanlis Dogru olmayan bilgiler igeren Dogru Cevap — Yanlis Gerekge 1

Gerekge cevaplar Yanlig Cevap — Yanlis Gerekce 0

. . Dogru Cevap — Gerekce Yok 1

Gerekge Yok G;fﬁ k?:lgiﬁllrgs\}/’;nl ;1r0gru, Yanlis Cevap — Gerek¢e Yok 0

yanity veya bos P Cevap Yok — Gerekge Yok 0

Goriismelerin analizinde ise betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analiz,
daha Onceden belirlenen bir g¢ergeveye gore Ozetlenip yorumlanan ve dogrudan alintilara
siklikla yer verilen bir analiz yontemidir (Yildirnm ve Simgek, 2005; Cepni, 2009). Elde
edilen veriler betimelenir, yapilan betimlemeler neden-sonug iliskileri irdelenerek yorumlanir
ve birtakim sonuglara ulasilir. Arastirmada bu dogrultuda gériisme esnasinda sorulara verilen
cevaplar, detayli bir sekilde incelenmistir ve Ogrencilerin bazi gorisleri dogrudan
aktarilmistir.

Uygulamanin Gergeklestirilmesi: Arastirmacilar tarafindan hazirlanan 6lgek aymi
sehirde yer alan 6 farkli ortaokulda 6grenim goren 193 7. simif dgrencisine uygulanmistir.
Uygulama siiresi bir ders saati olarak belirlenmis ve uygulama esnasinda gerekli
aciklamalarin yapilmasit ve Ogrencilerin sorular1 ciddiyetle cevaplamalarini saglamak
amaciyla biitiin uygulamalar arastirmacilar gozetiminde yapilmistir. Uygulama sonrasi 6lgek
cevaplar1 analiz edilerek belirlenen 11 Ogrenciyle goriismeler yapilmistir. Boylelikle
ogrencilerde goriilen hatali uygulamalarin nedenleri ve tiirleri belirlenmek istenmistir.
Gorlismelerde, dgrencilerin cevaplarini, rahat ve sakin bir sekilde diisiinerek vermelerini
saglamak amaciyla uygun bir ortam olusturulmus ve goriismeler Ogrencilerin yanlis
cevapladiklar1 sorular {izerinden yiiriitiilmiistiir. Goriismeler ayrintili bir sekilde analiz

edilmesi adina kayit altina alinmis ve transkript edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, &grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere yonelik
birtakim yanilgi ve hatalara sahip oldugu belirlenmistir. S6z konusu yanilg1 ve hatalar Tablo

2’de listelenmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin denklem konusunda belirlenen hata ve kavram yanilgis1 kategorileri

Hatalar
“Esitligin her iki tarafina ayni islemi yap” kuralina iligkin hatalar
Verilen denklemin terazi ile modellenmesine iligkin hatalar

Kavram Yanilgilar

Degiskenler arasindaki kat iliskisini gorememe

Bilinmeyenin sadece harf oldugunu diisiinmesi ve cebir-aritmetik iligkisiyle ilgili
yanilgilar

Bilinmeyen, degisken ve derece kavramlarina iliskin yanilgilar

Tabloda verilen hata ve yanilgilar 6rnek ¢ozlimleriyle birlikte detayli bir sekilde
aciklanmustir.

Denklem Konusunda Belirlenen Ogrenci Hatalar

Arastirmada 6grencilerin denklem ¢oziimiinde kullanilan yontemlere iliskin bilgilerini
ve tercih ettii yontemleri belirlemek ic¢in farkli yontemleri igeren birkag soru kullanilmastir.
Bu amagla, 6grencilere ‘esitligin her iki tarafina ayni islemi yapma’ yontemiyle ¢oziilmiis
olan ve Tablo 3’te verilen soru yoneltilmis ve cevaplar1 incelenmistir.

Tablo 3. ikinci soruya iliskin bilgiler

SORU Secenek Say1 Yiizde
g7 —2x +63=3x+12 A 17 8,8
—2x+63-12=3x+12-12 ,
T —H1adum) B 44 22,8
—AX+33=3x —pe (2 ad )
—:I+53 +:I=31’+:I’ __.'"I:S _:L-{'.:d.t'tﬂ' C 33 171
l G3=5x i
- 2 = (4. Adm) D 74 38,3
We=x —e T
Yanda ve=nlen denldeymin ¢heiim adsmbrndan Bos 25 13
_hangeinds vanksllc vapdruste?
a)2. adsm b)3.adm

o adsm &1 Higbirl Islem dofm vapilms tr.
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Top. 193 100

HATALI CEVAP VEREN OGRENCIi ACIKLAMALARI

B segenegini isaretleyen bir 6grencinin A segenegini igaretleyen bir dgrencinin

gerekgesi. gerekgesi.
Yanlighk oldufunu dasdinddfdnie adim dofru bir
Yare _l':|=- cldugunu dagdndiaguni: adim do@rue bi . sekilde yapimz
OGRENCI ACIKLAMALARI
OI: Bu soruda -2x 6biir tarafa +2x diye geger.
Ashinda -12'de obiir tarafa + 12 olarak geger. O8: Ben bilinenleri ve bilinmeyenleri bir
Ogretmenimiz denklemleri ya tersten giderek  araya toplarim soruyu ¢ézmek igin. Onun igin
¢oziin, ya da karst tarafa gegirin dedi zaten. bu soru hatalu.

Onun igin bu soru yanlig.

Tabloya bakildiginda, dogru cevap yiizdesinin (38,3) diisiik oldugu ve 6grencilerin bu
soruda genel olarak basarisiz oldugu ifade edilebilir. Calismada elde edilen bulgular diger
calismalar1 destekler niteliktedir (Perso, 1992; Ersoy ve Erbas, 2002; Bayar, 2007; Kocakaya
Baysal, 2010). ‘Esitligin her iki tarafina ayni islemi yapma’ yontemi denklemin esitligine
vurgu yapan bir yontemdir. Kieran (1992) calismasinda, denklemin her iki tarafina ayni
islemi yaparak ¢6ziim yapmanin denklemin simetrisini vurguladigini ve bu vurgunun ters
cevirme (karsi tarafa gecirme) metodunda olmadigini belirtmistir. Esitligin her iki tarafina
ayn1 islemi yaparak denklemi ¢6zmenin, daha anlamli ve uzun siireli bir 6grenme sagladigini
gosteren calismalar mevcuttur (Vlassis, 2002). Bu agiklamalara bakarak, esitligin her iki
tarafina ayni islemi yapma yonteminin, denklem ¢oziimiiniin manti§in1 hissettirmede karsi
tarafa gegirme yontemine nazaran daha etkili oldugunu ve 6grencilerin bu yonteme iliskin
hatali 6grenmelerinin, denklem ¢6zlimiinde farkli hatalar doguracagini sdylemek
miimkiindiir. Bu baglamda tabloda verilen ogrenci cevaplart ve agiklamalari
degerlendirildiginde, ilk ornekteki Ogrencinin karsi tarafa gegirme yontemiyle soruyu

¢ozmeye calistigr goriilmektedir. Ogrencinin, bu tarz bir érekle hi¢ karsilasmamas: veya
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yetersiz kullanimdan dolayr ydntemi unutmasi sebebiyle boyle bir hataya diistigi
sOylenebilir. Goriismelerden elde edilen bulgular da bu diisiinceyi desteklemektedir. Yapilan
goriismelerde, 6grencilerin bir kisminin bu yontemi bilmedigi, yontemi bilen 6grencilerin ise
soru ¢oziimiinde pek tercih etmedikleri belirlenmistir. Karg1 tarafa gegirme yonteminin
siklikla tercih edilmesi, 6grencilerde denklem ¢6ziimiine yonelik birtakim yanilgilara sebep
olabilir. ‘Esitligin bir tarafina yapilan islemin, tersi obiir tarafta yapilir’ kavram yanilgisina
sahip 6grencilerin oldugunu gosteren ¢aligmalar ( Sleeman, 1984; Erbas ve Ersoy, 2002) bu
diisiinceyi  desteklemektedir. Ogrencilerden besi, 6gretmenlerinin  bu  ydntemden
bahsetmedigini ifade ederken, diger 6grenciler ise dgretmenin konunun giris bdliimiinde bir
ya da iki ornekle bu yonteme degindigini ama genel olarak karsi tarafa gegirme yontemiyle
sorular1 ¢0zdiiglinii belirtmistir. Agiklamalar hatanin kismi olarak pedagojik kaynakli
oldugunu gostermektedir. Oysa denklem c¢o6ziimiine iliskin dogru bir cebirsel calisma,
esitligin her iki tarafinda bulunan degerlerle denklem ¢6zmeyi gerektirir (Filloy ve Rojano,
1989) ve Ogretmenlerin anlamli 6grenmeyi saglamak ic¢in biitiin stratejilere yer vermesi
gerekmektedir. Ote yandan, soruda yapilan hatalar 6grenciden kaynaklanan bilissel bir zorluk
ya da konunun dogasindan kaynaklanan bir zorluktan dolay1, 6grenci veya konu kaynakli da
olabilir. Perso (1992) yaptigi c¢alismada, “esitligin her iki tarafina aynmi islemi yap”
kurallarinin nasil ¢alistiginin, Ogrenciler tarafindan anlasilmadigi sonucuna ulagmistir.
Ogrencilerin bu kurallar1 hatirlamaya ¢ahisirken kafalarinin  karistigini  ve  kurallar
carpittiklarini ifade etmistir.

Calismada Ogrencilere terazi yontemine iliskin bir soru yoneltilmis ve cevaplari
incelenmistir. Yapilan incelemede denklemi ve ¢Ozlimiinii terazide modelleyebilen 6grenci

olmadigi, denklemi terazide modelleyen Ogrencilerin ise denklem ¢oziimiinii karsi tarafa
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gecirme yontemiyle yaptigr belirlenmistir. Soruya iliskin detayli bilgiler Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Yirminci soruya iligkin bilgiler

SORU
Anlama Diizeyi Say1 Yiizde
Sors 20: 4Xx +6 =18 g.nldemini terazi fe=dnde Dogru Gerekee 0 0

Kismen Dogru Gerekge 71 36,8

Yanlis Gerekge 23 11,9
\_I_/ \_’_/ Gerekge yok 99 51,3

Top. 193 100

HATALI CEVAP VEREN OGRENCI YANITLARI

. JEE)
000,  PROOS
\ <, I._ '-_LII-_.;] i{} .::—l_\; Fi .II ./] J il'_| f-_‘:; r’fjrj
. ?"\_\ — -~
F. . o
OGRENCI ACIKLAMALARI

O5:Bu soruyu anlamadim. Bu yontemi
bilmiyorum, hocamiz géstermedi. Onun igin
boyle yaptim.

O7: Ogretmenimiz anlatti ama ben pek
hatirlamiyorum. Onu i¢in boyle yaptim.

Tabloya bakildiginda 1ilk ornekte, Ogrencinin terazi kefelerine denklemi
modellemeden cebirsel ifade seklinde yerlestirdigi, ikinci 6rnekte ise 6grencinin denklemi
terazide modelleyebildigi, fakat her iki Ornekte de, Ogrencilerin denklemin ¢ozUimini
modelleyemedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin denklemin iki tarafinin esit olma durumunu
terazi ile gosterdikleri sdylenebilir. Yapilan goriismelerde ise 6grencilerin bir bdliimiiniin bu
yontemi bilmedigi, bilen 6grencilerin ise denklem 6gretiminde bir-iki 6rnekle bu yontemi

ogrendikleri belirlenmistir. Terazi metoduyla ¢6zme yontemi, denklemin simetrisini
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vurgulayan bir yontemdir ( Kieran, 1992). Revize edilen matematik 6gretim programi somut
arag-nesne kullanimin1 6zendirmekte, aracglarin kullanimini destekleyen etkinliklere yer
vermektedir. Ozellikle ilkokul yillarinda somut nesne kullaniminin, ilerleyen 6grenim
yillarindaki 6grenmelerini de olumlu yonde etkileyecegi vurgulanmaktadir (Kutluca ve Akin,
2013). En zor matematik konular1 bile somut materyallerle daha anlasilir olmaktadir
(Kennedy ve Tipps, 1994). Terazi yontemi, denklem Ogretiminde somut model olarak
kullanilabilir (Akkaya ve Durmus, 2006). Bu baglamda terazi yontemi denklem 6gretiminde
kurallarin kavramsal anlayisi verebilmesi adina etkin bir arag olarak goriilmektedir ve ders
kitaplarinda da yerini almig durumdadir. Bir baska deyisle terazi yontemi, denklem
coziimiinde Ogretilmesi gereken yontemler arasindadir. Yapilan ¢aligmalar, dgretmenlerin
terazi yontemini denklem 6gretiminde pek tercih etmediklerini gostermektedir (Cavus Erdem,
2013). Biitiin agiklamalar g6z oniine alindiginda, dgrencilerin bu konudaki yetersizliginin

kismen 0gretmen kaynakli oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Denklem Konusunda Belirlenen Kavram Yanilgilan

Arastirmada Ogrencilerin, sorularda kendini belirgin hatalarla gosteren birtakim
yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu duruma, 6lgegin birinci sorusunda yapilan hata
ornek olarak verilebilir. Birinci soruya iliskin bilgiler ve 6rnek 6grenci cevaplari Tablo 5’te

verilmistir.

Tablo 5. Birinci soruya iliskin bilgiler

SORU Secenek Sayi Yiizde
Bir siniftaki kizlarin sayisi, erkeklerin sayisinin 3 katidir. A 8 4,1
K: Siniftaki kizlarin sayisini; E: Siniftaki erkeklerin B 69 35,8
sayisini temsil ettigine gore, asagida verilen ifadelerden C 97 503

A)E+K=3 b)E=3K  Cc)K=3E  d)E+K=4 Top. 193 100
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HATALI CEVAP VEREN OGRENCI BAZI OGRENCI
ACIKLAMASI ACIKLAMALARI

O4:Bu soruda kizlar 3 kat ve
erkekler 1 kat deniyor. Kizlar
daha c¢ok o nedenle, 3k=Ie

B secenegini isaretleyen bir 68rencinin gerekgesi.

Bu se¢enegi isaretlemenizin nedenini agiklayimz

. olur.
L AMN M an AT Y VY, S ol 'y
. -
_ J . 1 ‘ O7: Kizlar erkeklerin ti¢ kati
NarfenA O rve 2 QAL 1y o )
’ ‘ mesela swnifta 4 erkek varsa
/ ) | ! | [ -
222 20 Len 4eal el gy vl vadice E 12 kaz var. Dolayisiyla dogru
- A —— - cevap 3k=1e olur.

Tabloya bakildiginda, 6grencilerin en ¢ok (%35,8) “b” segeneginde yanildiklari
goriilmektedir. Bu baglamda 6grenciler literatiirde “ters hata™ olarak bilinen hatay1 yapmis ve
denklemi E=3K seklinde kurmustur. Ters hata, 6grencilerin somut varliklar1 adlandirmada,
harflerin kullanimiyla ilgili zorluk yasamalarindan kaynaklanan bir durumdur (Rosnick,
1981;Clement, Lochhead ve Mork, 1981; Real, 1996). Yapilan goriismelerde, soruya hatali
cevap veren dgrencilerin gecerli bir agiklamada bulunmadiklari gériilmiistiir. Ogrenci yaniti
ve aciklamalar1 ele alindiginda hata, 6grencinin esitlik isaretini gz ardi etmesinden veya
bilinmeyeni yanlis tanimlamasindan kaynaklanabilir. Denklem 0&gretiminde, problemi
denkleme doniistiirmede bilinmeyenler tanimlanir. Bu soru i¢in tanimlama genel olarak,
erkekler x, kizlar 3x seklinde yapilmaktadir. Bu yontemi, asir1 derecede genelleyen
ogrencilerin esitligi de ayni sekilde diisiiniip hata yaptiklar diisiiniilebilir. Her iki durumda
da yapilan hatanin, basit bir islem hatasindan ziyade degiskenleri tanimlama ile ilgili bir
kavram yanilgisina isaret ettigi sdylenebilir. Ogrencilerin esitlik isaretine iliskin yanlis
anlamalar1 ve kavrayislar1 da bu hataya gerekce olarak gosterilebilir. Egitlik isareti aritmetikte
ve cebirde kullanilan ortak sembollerden biridir. Esitlik isareti aritmetikte sonug belirtirken,
cebirde denklik belirtir (Akkaya, 2006). Yapilan ¢alismalar, 6grencilerin esitlik kavramini ve
esittir isaretini tam olarak kavrayamadiklarina isaret etmektedir (Sharma, 1987; Rittle-

Johnson ve Alibali, 1999; Erbas ve Ersoy, 2002).
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Bu c¢alismada, 6grencilere, bilinmeyeni farkli sekilde temsil edilen ve ayni sayilari
iceren iki basit denklem yoneltilmis ve cevaplar1 incelenmistir. Her iki sorunun dogru cevap
yiizdesi, %70’in iistiindedir. Ogrencilerin basit islemler gerektiren denklemlerde basarili
olduklar1 sdylenebilir. Sorularin ayni ¢oziim kiimelerine ve farkli bilinmeyenlere sahip
oldugu gbz oniine alinarak degerlendirme yapildiginda ise farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir.
Ilgili sorulara iliskin bilgiler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Altinci ve on birinci soruya iliskin bilgiler

SORU Se¢c. Say1 Yiizde SORU Sec. Sayr Yiizde

A 1 0,5 S11.176 = [ |- 128] A 140 725

S6  x_128= g i48 ;1667 |fade5|nQe ] yerine g é 16
176denkleminin : gelebilecek sayt ;

oo [ D35 181 +1dakilerd D 39 202
¢Oziim kiimesi B 4 21 asagidakilerden y— 17
asagidakilerden 0% : hangisidir? 3 :

hangisidir? a) 304 b) 176
o) 304 dag | Top. 193 100 ) ) Top. 193 100

BiR OGRENCININ iKi SORUYA AIT COZUMU

R b Xalk LD

OGRENCI ACIKLAMASI

O4: Bu soru bir denklem degildir. Ciinkii icinde bilinmeyen yok. Biz bu tarz sorulart ilkokulda
iste dordiincii ve besinci sinifta goriirdiik. O nedenle bu sekilde tersten giderek ¢ozdiim.

Tabloya bakildiginda; 6grencinin iki soruya ait ¢Ozlimlerinin farkli oldugu
goriilmektedir. Altinct soruyu denklem ¢oziimiiyle cevaplayan 6grencinin, on birinci soruyu

ilkokulda ogrenilen aritmetik hesaplamalarla ¢6zdiigi goriilmektedir. Gorlismelerde
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ogrencilerden yedisi benzer sekilde sorulari1 farkli yontemlerle ¢6zmiis ve biri hari¢ hepsi on
birinci sorudaki esitligin denklem olmadigin1 belirtmistir. Arastirmada iki soruyu farkli
yontemlerle ¢dzen 6grencilerin yiizdesi 29,53 olarak belirlenmistir. Ogrenciler cebirle ilgili
fikirlerini, aritmetikle ilgili deneyimleriyle yapilandirirlar (Giirbiiz ve Akkan, 2008). Ogretim
programina genel olarak bakildiginda, ortaokul matematik programi konu itibariyle
aritmetikten cebire geciste bir koprii vazifesi gérmektedir (NCTM, 1989). Ogrencilerin
denklemlerle ilgili ilk deneyimi aritmetik 6zdesliklerdir. Ogrenciler denklemleri aritmetik
Ozdeslikler 1izerine insa ederler ve cebirdeki denklem ile aritmetikte denklemin
farkliliklarinin ortaya konmasi gerekir (Herscovics ve Kieran, 1980°den akt., Giirbliz ve
Toprak, 2014). Ogrenci agiklamasi ele alindiginda, dgrencinin ‘bilinmeyen sadece harfle
temsil edilir’ seklinde bir yanilgiya sahip oldugu sdylenebilir. Ders kitaplarinda ve denklem
Ogretiminde bilinmeyenin genelde ‘x’ harfiyle temsil edilmesi ve bilinmeyenin g¢oklu
gosterimlerine yer verilmemesi Ogrencilerde boyle yanlig bir algi olusturmus olabilir.
Bilinmeyen, harf ve degisken cebirde Ogrencilerin anlamakta zorlandigi kavramlardir
(Kieran, 1992) ve 6grencilerin cebirde harflerin kullanimina iliskin yanilgilarinin oldugunu
gosteren ¢alismalar mevcuttur (Kiichemann, 1978; Perso, 1992; Stacey ve MacGregor, 1997;
Akkaya ve Durmus, 2006). Harfler ve bilinmeyenin degisik temsillerini bilmek, anlamak ve
aritmetikte sayilarla islem yapar gibi islem yapmak, denklem ¢6zme ve kurmada 6nemli bir
stirectir. Dolayisiyla bu kavramlarda var olan bir yanilgi, denklem ¢6ziimiinde farkl
yanilgilar dogurabilir ve denklem 6gretiminde dikkat edilmesi gereken bir durumdur.
Denklem 06gretiminde degisken ve bilinmeyen kavramlari 6grencilerin sik sik
birbirine karigtirdigi iki kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirmada ogrencilere bu
kavramlara iligkin bilgilerini belirlemek igin Tablo 7°de verilen soru yoneltilmis ve cevaplari

incelenmistir.
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Tablo 7. On yedinci soruya iliskin bilgiler

SORU
Sorul7: Asagida verilen denklemlerde x’in bilinmeyen veya degisken segeneklerinden
hangisini ifade ettigini sebebiyle birlikte yaziniz.

a) 5x+3y=17 b) 12x+32=154
A Secenegi B Sec¢enegi
Anlama Diizeyi Say1 Yiizde Anlama Diizeyi Say1 Yiizde
Dogru Gerekge 14 7,25 Dogru Gerekge 12 6,2
Kismen Dogru Kismen Dogru
Gerekge 14 7,25 Gerekge 12 6.2
Yanlis Gerekge 53 27,5 Yanlis Gerekge 65 33,7
Gerekge yok 112 58 Gerekge yok 104 53,9
Top. 193 100 Top. 193 100

HATALI CEVAP VEREN OGRENCI GEREKCELERI

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

OGRENCI ACIKLAMALARI
O6: Bilinmeyen ile degisken ayni seydir. Degisken bilinmeyenin yamndaki(katsayt)
seydir. 15y, 6x bunlar hep bilinmeyendir.

O10: Burada x’in ne oldugunu bilmiyorum, harf varsa bu bilinmeyendir, onun igin
buna bilinmeyen dedim.

Tabloya bakildiginda, 6grencilerin biiyiik cogunlugunun (% 58, %53,9) verilen bir
esitlikte x 'in bilinmeyen veya degisken kavramlarindan hangisini temsil ettigini, dogru ifade
edemedigi goriilmektedir. Agiklamalara bakildiginda, iki Ogrencinin de bilinmeyen
kavramina iliskin farkli yanilgilara sahip oldugu soylenebilir. Bu yanilgilar ‘katsayinin
bilinmeyen olarak diisiiniilmesi’ ve ‘bilinmeyenin sadece harf olarak algilanmasi’ seklinde

siralanabilir. Bu durum, denklem o6gretiminde islemsel bilgiye agirlik verilerek kavramsal
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bilginin g6z ardi edilmesinden kaynaklanabilir. Denklemler konusunda gegen bilinmeyen
kavrami, Ogrenciler tarafindan 6grenilmesi ve anlasilmasi kolay olmayan bir kavramdir
(Macgregor ve Stacey, 1997; Davidenko, 1997). Degisken kavrami ise cebirin temel
kavramidir (Wagner, 1981). Degisken kavraminin ¢oklu gosterimleri olan harfler ve ya sozel
semboller karmasiktir (Schoenfeld ve Arcavi, 1988) ve 6grencilerin anlamakta zorlandig1 bir
kavramdir. English ve Halford (1995) yaptiklar1 ¢aligmada, ayni harfin hem bilinmeyen hem
de degisken olarak kullanilmasindan 6tiirii, 6grencilerin bu iki kavrami karistirdiklarini ifade
etmistir. Arastirmanin bulgular1 diger aragtirmalar1 da destekler niteliktedir (English ve
Halford, 1995; Dede, Yalin, Argiin, 2002; Akgiin, 2007; Soylu, 2008). Bu nedenle, bir
esitlikteki harfin, matematiksel igeriklerde aldigi yorumlar veya diger bir anlamiyla harflerin
farkli kullanimlarinin 6grencilere kavramsal olarak iyi bir sekilde 6gretilmesi gerekir. Bu
baglamda, goriismelerden elde edilen bulgular 6gretmenlerin degisken kavramina yeteri
kadar deginmedigini gostermektedir. Elde edilen bulgular Cavus Erdem’in (2013) bulgularini

desteklemektedir.

Arastirmada dgrencilere “7(x+2)-12 = 2x+27 denkleminin ¢dziim kiimesini bulmak
icin yaptiginiz her islemi nedeniyle birlikte gosteriniz.” seklinde bir soru yoneltilmis ve
aciklamalar1 incelenmistir. %47,7’sinin dogru bir sekilde ¢ozdiigii soruda ogrencilerin
islemlerin yapilma gerekgesine iliskin agiklamalarin yetersiz oldugu ve agiklama olarak
kuralin uygulama seklini (7’yi dagitiriz, bilinenler bir tarafa, bilinmeyenler bir tarafa...)
yazdig1 goriilmiistiir. Goriismelerde benzer sekilde 6grencilere isaret degistirme kuralinin
nedeni sorulmus, ogrencilerin ‘kural boyle, ogretmenimiz boyle ogretti’ seklinde bir
aciklamada bulundugu goriilmiistiir. Oktag (2009) ¢alismasinda, ‘bilinmeyeni temsil eden
harflerin esitligin bir tarafina, sayilart da obiir tarafina toplamak ve sonra da ¢oziim

bulunmustur’ diye sonucu ilan etmenin, 0grencinin zihninde ne gibi bir anlam olusturdugu
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sorusuna vurgu yapmistir. Denklem konusunda etkili 6gretimin gercgeklestirilmesi ig¢in
islemsel bilginin yan1 sira kavramsal bilginin ve islemlerin altinda yatan kavramsal anlayisin
verilmesi gerekir. Aksi takdirde klasik ve ezbere dayali bir 6gretim kaginilmaz olur. Alan
yazinda, 6gretmenlerin matematik islemlerinin altinda yatan kavramsal yapiyla ilgili yetersiz
bilgiye sahip oldugu ve islemsel bilginin daha ¢ok 6n plana ¢iktigin1 gosteren caligsmalar
bulunmaktadir (Ball, 1990; Eisenhart vd., 1993). Biitiin (2005), 6gretmenlerin Ogretilen
konunun kavramsal alt yapis1 ve agiklamalardan ziyade, daha ¢ok kurallara, kisa yollara ve
sonuca yonelik hesaplamalara vurgu yaptiklarini belirtmistir. Bu baglamda arastirma
bulgulari, denklem ¢6ziimii 6gretiminde 6gretmenlerin prosediirel bilgileri birebir 6grettigi ve

bu nedenle 6grencinin her sorunun ¢éziim yontemini ezberleme yoluna gittigi sdylenebilir.
Ayni sekilde dgrencilerden <~ X+3=14 denkleminin ¢oziim kiimesi asagidakilerden

hangisidir?’ sorusunun ¢oziim asamalarin1 géstermeleri istenmistir. Soruyu dogru sekilde
cevaplayan yedi 0grenci, -x=11 basamagindan sonra islem yapmadan x=-11 oldugunu
belirtmistir. Sonucu bulma yontemine iligkin agiklamalar asagida verilmistir.
O4: -x=11 oldugu zaman —x=-11 olmas: lazim diye diisiindiim. Oyle olmas: gerekiyor. 11’in
basinda eksi oldugu icin x’in basinda da eksi olmasi lazim.
08: -x=11 olunca, x=-11 olur. Ciinkii hocamiz béyle bir soru gérdiigiiniizde, x’in oniindeki
isareti sayimin ontine alin dedi. Bende onun igin boyle yaptim.
09: -x=11 olur. Ciinkii her iki tarafi —x e boleriz. Dogru cevap -11 olur.

Aciklamalara bakildiginda, Ogrencilerin denklem c¢6ziimiindeki bazi islemsel
bilgilerinin eksik oldugu, bu bilgilerin altinda yatan kavramsal anlayisa ise 6gretimde yeterli

bir sekilde yer verilmedigi soylenebilir. Ogretmenlerin matematigin temel konu ve

kavramlarinda ¢ogu zaman birbirinden kopuk ve kurala bagli bir anlayisa sahip olduklar1 ve
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bu anlayisin 6gretim yaklasimini etkiledigini gosteren ¢alismalar (Biitiin, 2005), bu diisiinceyi
desteklemektedir.

Goriisme yapilan 6grencilere ‘X2+8x-13=0 esitligi birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem midir? A¢iklayiniz?’ seklinde bir soru yoneltilmis ve denklem olma sartlarini bilme
durumlar1 dl¢iilmek istenmistir. Ogrencilerden bir kismu ‘Denklem olmasi icin x harfinin
olmasi gerekir’ seklinde bir agiklama getirirken, baz1 6grenciler ise ‘Denklem olmasi igin
bilinmeyen ve esitlik olmasi gerekiyor’ seklinde dogru bir aciklamada bulunmustur. ‘Verilen
denklem sizce kag bilinmeyenlidir?’ sorusuna sekiz 6grenci iki bilinmeyenli seklinde cevap
verirken, diger 6grenciler ise li¢ bilinmeyenli seklinde cevap vermis ve dgrencilerin biri harig
tamami X’in aym1 degeri aldigini belirtmistir. Ogrencilerin harflerin keyfi olarak
kullanimlarin1 anlamalar1 giigtlir (Perso, 1992). Caligmada yer alan Ogrencilerin ‘Bir harf,
ayn1 esitlikte kuvvetine gore farkli bilinmeyenleri temsil eder.” seklinde bir yanilgiya sahip
oldugu soylenebilir. Buradan ve konuyla ilgili caligmalardan (Wagner, 1983; Akkaya ve
Durmus, 2015) o6grencilerin cebirde harf-bilinmeyen iliskisini anlamakta zorlandiklarini
soylemek miimkiindiir. Son olarak bu soruya iliskin olarak derece kavraminin ne oldugu
sorulmustur. Dogru cevap veren Ogrenci olmamakla birlikte, Ogrencilerin tamami
ogretmenlerinin bu kavramdan bahsetmedigini ifade etmistir. Ogrencilerin derece kavramina
iliskin dogru bilgilere sahip olmadig: belirlenmistir. Elde edilen bulgular Kocakaya Baysal’in
(2010) bulgulariyla paralellik gostermektedir. Denklemlerde derece, bilinmeyenin sahip
oldugu en biiylik kuvvet olarak tanimlanir. Ortaokul matematik Ogretim programinda,
denklemlerde derece kavraminin verilmesi seklinde bir kazanim yer almamakla birlikte, ders
kitaplarinda yer alan konu basliklarinda derece kavrami bulunmaktadir. Ogrencilerin derece
kavramina farkli anlamlar yiiklemesinin Oniine gegebilmek i¢in, 6gretimde bu kavramin

tanimlanmas1 gerekir.

663



YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty),2017,Cilt:XIV, Say::1,640-670 http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.25 ISSN:1305-020

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada, ogrencilerin degiskenler arasindaki kat iligkisini yorumlarken hata
yaptiklar1 ve yanilgiya distiikleri, denklem ¢6ziimii kurallarindan, en ¢ok kars1 tarafa gegirme
yontemini kullandiklari, ‘esitligin her iki tarafina ayni islemi yap’ ve ‘terazi yontemi’ ni pek
tercih etmedikleri belirlenmistir. Arastirmada, Ogrencilerin denklemde derece kavramini
bilmedikleri ve bazi 6gretmenlerin denklem 6gretiminde bu kavramdan bahsetmedigi tespit
edilmistir. Arastirmada Ogrencilerin kutu iceren denklemi ilkokuldan kalma aritmetik
yontemlerle, x iceren denklemi de denklem ¢6ziimii ile yaptiklar1 ve 6grencilerin, verilen bir
esitlikteki harfin farkli kullanimlarina (bilinmeyen-degisken) iliskin hatali 6grenmeleri
oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin denklem ¢dziimiinde uygulanan kurallarin
yapilma sebebine iligkin olarak, kuralin uygulama seklini anlattig1 ve bilylik cogunlugunun
ise bir agiklama yapamadiklar1 ve goriigme yapilan O6grencilerin de ‘kural boyle’ seklinde
aciklama yaptiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin denklem kavrami ve ¢dziimiine yonelik bir takim yanilgilar1 ve
hatalarinin belirlendigi arastirmada belirlenen hata ve yanilgilarin olugsmamasi ve ya
giderilmesi icin bir takim ©nerilerde bulunulabilir. Ogrencilerin cebire basladiklar1 ilk
yillardan itibaren, bilinmeyenin farkli kullanimlar1 gosterilebilir ve bilinmeyen olarak farkli
harfler ya da semboller kullanilabilir. Bilinmeyen yerine sekil veya sembol koyarak, konu
ilkokul konulariyla iliskilendirilebilir. Ogrencilerden verilen sézel problemi, hem aritmetik
yontemle, hem de cebir yontemiyle ¢ozmeleri istenebilir. Boylelikle denkleme iligskin soyut
kavrayls biraz daha somutlastirilabilir. Ogretmenler denklem c¢oziimiindeki kurallart
ezberlemenin Oniine gegebilmek amaciyla, 6grencilere konuya iliskin agik uc¢lu sorular

yonelterek, ogrencilerin kurallar1 nasil algiladiklarin1 belirleyip, 6gretimi buna gore
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planlayabilir. Ogretmenler, denklem ve o6zdeslikler gibi soyut konularin 6gretiminde,
yapilabilecek etkinlikler konusunda daha detayli bilgilendirilebilir. Bu konuda, o6zellikle
deneyimli ve eski programla daha fazla ¢alismis 6gretmenlerle ¢alisiimasi ve yapilandirmact
yaklagimin benimsetilmesi i¢in daha etkili sonuglar verebilir.
MAKALENIN BIiLIMDEKI KONUMU (YERI)
[kogretim Boliimii / Matematik Egitimi Anabilim Dali
MAKALENIN BILIMDEKI OZGUNLUGU

Matematik Ogretimi alaninda yapilan ¢alismalarin 6nemli bir boliimii, 6grencilerin
kavram yanilgilarini, hatalarini ve bilgi eksikligini belirleme ve bunlar1 giderme yollarina
iligkin calismalardan olusmaktadir (Akkaya, 2006; Bayar, 2007; Soylu, 2008; Alkan, 2009;
Ayyildiz, 2010; Kaygusuz, 2011; Akkaya ve Durmus, 2015). Aymi sekilde literatiirde
ogrencilerin denklem kurma ve ¢6zme kaynakli 0grenme giicliiklerinin, hatalarmin ve
kavram yanilgilarinin oldugunu gosteren galismalara rastlamak miimkiindiir (Kieran, 1992;
Hall, 2001; Ertekin, 2002; Akyiiz ve Hangiil, 2014). Fakat Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, esitligin her iki tarafina ayni islemi yap kurali ve terazi yontemiyle denklem
coziimii gibi geleneksel olmayan ¢6ziim yontemleri konusunda yasanan Ogrenme
giicliiklerine iliskin yeterince ¢alisma olmadigi goriilmektedir. Ilgili ¢oziim ydntemleri ve
denklem konusundaki diger alt baghklara iliskin var olan 6grenci hata ve kavram
yanilgilarinin ortaya kondugu c¢alismanin, bu yoniiyle literatiire katki sagladigi ve 0zgiin

oldugu diisiiniilmektedir.
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