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Ogrencilerin aritmetik bilgilerini, cebirsel diigiinmelerini, denklem ¢oziimlerindeki informel akil yiiriitmelerini ve
karsilastiklar1 zorluklar1 anlamak, onlarin cebir 6grenme-6gretme siireglerinin gelisimini agiklamak i¢in énemlidir.
Cebirde esitlik ve denklem 6grenme-6gretme icin 6nemli bir adim 6grencilerin mevcut durumlarmin belirlenmesidir.
Bu calismanin amaci, esitlik ve denklemler konusu ogretilmeden o6nce yedinci siuf Ogrencilerinin informel
matematiksel ¢ozlim stratejilerini ortaya ¢ikarmak ve aciklamaktir. Bu ¢alisma, 2022-2023 egitim-0gretim yilinda bir
ortaokulda 6grenim goren 94 yedinci siuf 6grencisinin katilimiyla gergeklestirilen bir durum calismasidir. Veri
toplama araci, pilot uygulamasi yapilan ve kapsam gegerliligi saglanmis, dokuz sorudan olusan agik uglu bir testtir.
@grencilerin testteki ¢ozlimlerine iliskin yazili ifadelerinden elde edilen veriler kodlanarak analiz edilmistir.
Bulgularda, 6grencilerin denklemler ve cebirsel ifadeler arasindaki farki hentiz ayirt edemedikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler informel c¢oziimlerinde cogunlukla aritmetik ve semantik yontemlerle “bilinmeyeni” bulmaya
caligmiglardir. Ogrencilerin ¢oziimlerdeki hatalari aritmetik temelli eksikliklerinin oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak, denklemler konusu dgretilmeden 6nce siniflarda informel olarak esitligin iliskisel anlamindan bahsedilebilir.
Ayrica, aritmetik donemde dgrenme asamasinda cesitli etkinliklerle dgrencilerin iligkisel becerileri kazanmalar1
desteklenebilir.
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Abstract

Understanding students’ arithmetic knowledge, algebraic thinking, informal reasoning and difficulties in solving
equations is essential to articulate the development of algebra learning-teaching process. In algebra, one of the
important steps for learning-teaching equality and equations is to determine the current situation of the students. This
study aimed to reveal and explain the informal mathematical solution strategies of seventh-grade students before
teaching the subject of equality and equations. This study was a case study with the participants of 94 seventh-grade
students in a middle school in the 2022-2023 academic year. The data collection tool was an open-ended test, which
was piloted and had content validity, consisting of nine questions. Data obtained from students” written statements in
the test were coded and analyzed. In the findings, we saw that students could not yet distinguish between equations
and algebraic expressions. The students attempted to find the “unknown” mostly with arithmetic and semantic
methods in their informal solutions. The students” mistakes in the solutions showed that they had arithmetic-based
deficiencies. As a result, before teaching equations, the relational meaning of equality can be mentioned informally in
classrooms. Moreover, students can be supported to develop relational skills through particular activities during the
arithmetic period.
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GIRiS

Aritmetik, nicelikleri karsilastirma, sayma ve sayilarla dort islem yapma ve bu dort islemle bilinen
degerlerden yola ¢ikarak bilinmeyeni bulma eylemlerini iceren matematigin bir dalidir (Akkan, 2009). Aritmetigin
temelinde sayilar, sayilarla yapilan islemler ve birlesme, dagilma, ters islem gibi aritmetik islem 6zellikleri vardir.
“Aritmetigin soyutlanmasiyla da matematigin 6nemli bir dali olan cebir ortaya ¢ikmistir.” (Akgiin, 2006, s.1).
Genellestirilmis aritmetik olarak da tanimlanan cebir (Van Amerom, 2003; Vance, 1998), cogunlukla aritmetigin
sembolik tarafi tizerinde yogunlasmaktadir. Buna sembolik ifadelerin kullanilmasi, cebirsel denklemlerin ¢oziimii
ve esittir isaretinin denge anlami gibi durumlar 6rnek verilebilir. Ayrica, Sutherland ve Rojano (1993) cebiri
matematik ve diger disiplinlerdeki fikirleri agiklamak i¢in kullanilan bir dil olarak tanimlamaktadir. Harvey (1995)
ise cebiri sayilarla yapilan dort islemleri manipiile etme sanati olarak tanimlar. Bu manipiilasyonlar icin gegerli olan

kurallarin sadece birkag say1 i¢in degil tiim say1 kiimeleri i¢in gegerli olmasi sebebiyle sayilar1 temsilen harflerin de
kullanilabilecegi belirtilir (Dede ve Argiin, 2003).

Aritmetik ile cebir matematigin iki farkli alan1 gibi goriilse de aslinda bu iki alan birbiriyle keskin bir ¢izgiyle
ayrilmaz. Aritmetigin temelinde say1 kavrami varsa, cebirin koklerinde de aritmetik yer almaktadir (Booth, 1988;
Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1992; Van Amerom, 2002). Bununla birlikte aritmetik ile cebirin kuvvetli bir
zincir ile birbirine bagh oldugu ifade edilmektedir (Kieran, 1992; Sfard, 1995; Stacey ve MacGregor, 1997; Van
Amerom, 2002). Ogrencilerin aritmetik ile ilgili deneyimlerinden yola gikarak cebir ile fikirlerini olusturdugunu ve
cebir konularin1 bunu temel alarak yapilandirdigini ifade eden bir¢ok c¢alisma literatiirde bulunmaktadir (Booth;
1988; Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran ve Chalouh, 1993; Sfard, 1995; Stacey ve MacGregor, 1997; Willams ve
Cooper, 2001). Ornegin, Kieran (1990) 6grencilerin cebir ile ilgili diisiincelerini yapilandirma siireglerinin aritmetik
temelli oldugunu aciklarken, Tondorf ve Prediger (2022) yaptig1 calismada 6grencilerin erken cebir doneminde
cebirsel anlayisini gelistirmek icin aritmetik ifadelerin denkligini gerekgelendirebilecekleri bir &gretim tasarimi
gelistirmistir.

Kieran (1990) cebirin yapilandirma siireci ile matematigin tarihsel gelisimindeki evreleri iliskilendirmis ve
cebirsel diisiinmeyi {i¢ evreye ayirmigtir. ilk evrede sembollerin kullamilmadigini ve bunun yerine tanimlama igin
siradan bir dil kullanildigim ifade etmektedir. Ikinci evrede, bilinmeyenler icin kisaltmalar kullanildigini ve bu
sekilde bilinmeyenlerin bulundugunu sdylemektedir. Ugiincii evrede ise bilinmeyen ve degiskenler icin harf
kullanildigin1 ve problem ¢oziimiinde semboller ile yapilan islemlerin ya da denklemlerin kullanuldigim
belirtmektedir. Buradan sonugla, Kieran cebirsel diisiinmeyi gelistirmek i¢in 6grencilere ilk basta cebirde sembolize
etmeyi 0gretmek yerine once sayilar arasindaki iliskiyi anlamalarina zaman verilmesi gerektigini ifade etmektedir.
Diger bir deyisle, 6grencilere iligkileri fark etmeleri ve bu iligkileri kendi ifadeleriyle yazabilmeleri i¢in izin
verilmelidir. Boylece Ogrencilerin iliskileri sembolize etmeleri saglanabilir. Bu siiregler Ogrencilerin cebiri

yapilandirma siirecinde 6grenciden beklenen evreler olarak diisiiniilebilir.

Ne yazik ki matematik programlarinda ilkokulda &grencilere kazandirilmas: hedeflenen bilgi ve becerilerin
aritmetik islemlerden ibaret goriilmesi, cebir konularinin ise ortaokul ve lise dénemine ait goriilmesi, 6grencilerin
ileri smiflarda cebir 6grenmelerini zorlastirmaktadir (Kieran, 2007). Oysaki cebirsel diisiinme anaokulundaki
Ogrencilerin parmaklarla veya nesnelerle toplama ¢ikarma yapmasiyla baglayan bir stiregtir (Van de Walle, Karp ve
Bay-Williams, 2013). Ilkokulda &grenciler cebirin aritmetik ile giiclii iliskisi sebebiyle cebir fikirlerini yorumlama
becerisine sahiptir. Ortaokul diizeyinde ise 6grenciler degiskenlerin, cebirsel ifadelerin, esitlik semboliiniin anlamin
ve bunlar1 kullanmayi igeren cebirin daha soyut anlamini 6grenmeye baslar. Yapilan arastirmalar da gosteriyor ki
cebirsel diisiinme erken yaslardan itibaren gelismeye baslamaktadir (Cai ve Knuth, 2005; Fuji, 2003; Kieran, 2004).
Carpenter ve Levi (2000) benzer sekilde cebirsel diisiinme becerilerinin ilkokuldan itibaren uygun etkinlik ve

gorevlerle gelistirilmesi gerektigini savunmaktadir.
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Aritmetik ile cebir birbiri ile ne kadar iliskili olsa da yapisal farkliliklar: yiiziinden 6grenciler cebirde bazi
kavram yanilgilar1 ve hatalar yapabilmektedir. Bu yiizden cebirin tam 6grenilmesi i¢in 6grencilerin aritmetik ile cebir

arasindaki yapisal farklar1 iyi bilmesi gerekmektedir. Bu farklardan bazilar1 su sekilde ifade edilebilir:

-Aritmetikte birkag¢ sayiy1 diistinmek gerekirken cebirde say1 kiimelerini diistinmek gerekir (Palabiyik ve
Akkus Ispir, 2011).

-Aritmetikte bilinen degerlerden yola ¢ikilarak bilinmeyen degeri bulunurken, cebirde 6grenciler bilinmeyen
niceliklerin sembolik manipiilasyonlariyla denklem kurmaya calisarak bilinmeyen niceliklerin degerini bulmaya

calisirlar (Van Dooren, Verschaffel ve Onghena, 2003).

-Aritmetikte amag sayisal bir cevaba ulasmak iken cebirde amag sayisal iliskileri ve islemleri genellestirmeye
calismak, problem ¢6zme ile ilgili yontemleri sembollestirmek ya da denklemlerde bilinmeyeni bulmaktir (Kieran,
1992; Van Amerom, 2002).

-Aritmetikte esittir isareti soldan saga dogru islemin sonucunu ifade ederken, cebirde esittir isareti iliskisel
sembol olarak algilanir ve denge (denklik) anlaminda kullanilir (Linchevski, 1995).

“"_r

-“+” ve =" gibi isaretler aritmetikte yapilacak olan islemleri veya eylemleri belirtirken cebirde bunlar islemler,

iligkiler ve sonuglarin bir parcasidir (Hersovics ve Linchevski, 1994).

-Aritmetikte harfler bir nesnenin ya da birimlerin kisaltmasi olarak kullanilirken, cebirde harfler

genellestirilmis sayilar, bilinmeyen degerler ve degiskenler i¢in kullanilir (Usiskin, 1988).

-Aritmetikte problem ¢dzmede denklem cevaba ulasmak icin islem-temelli kurallar1 anlamay: igerirken,

cebirde problem ¢6zmede denklem verilen iliskiyi aciklar (Radford, 2022).

Aritmetik ile cebir arasindaki bu farkliliklar goz 6niine alindiginda aritmetikten cebire gecerken, degiskenlerin
anlasilmasi (Usiskin, 1988), bilinmeyenlerin anlami (Stacey ve MacGregor, 1999) sembollerin anlami ve kullanim
(Hersovics ve Linchevski, 1994) ve denklem ¢6zme (Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 2006) konularinda
ogrencilerin daha ¢ok zorlandig1 goriilmektedir. Bu sebeple aritmetikten cebire gegiste cebirsel diisiinmenin
gelismeye basladig1 bir donem olan erken cebir siireci bu zorluklarin giderilmesi veya bu zorluklarin yasanmamasi
i¢in alinacak 6nlemler bakimindan 6nem teskil etmektedir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012; Giirbiiz ve Akkan, 2008;
Kieran, 1991; Linchevski, 1995). Bu baglamda aritmetikten cebire gecis siirecini icermesi sebebiyle 7. sif kritik bir
donem olarak diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada, 7. Sinf 6grencilerinin esitlik ve denklem konusuna ge¢meden once

matematiksel ¢oziimlerini inceleyerek 6grencilerin erken cebir siireci diisiinmelerini agiga ¢tkarmak amaglanmuistir.

Aritmetikten cebire gecis bir anda olmamaktadir. Aritmetikten cebire geciste 6grenciler var olan aritmetik
bilgilerinin {izerine cebir kavramlarini &grenir. Dolayisiyla cebir kavramlarimi 6grenmeden once 6grencilerin
aritmetik bilgilerinde eksiklik veya kavram yanilgilar1 varsa bunlarin giderilmesi ¢ok 6nemlidir (Warren, 2005).
Clinkii, Warren'in (2005) vurguladigi gibi cebirsel diisiinme siirecinde ogrencilerin yasadiklar1 en biiyiik
zorluklardan biri aritmetik bilgilerindeki eksikliklerdir. Bu eksikliklerin 7. sinif cebir 6grenme siirecinde 6grencileri
olumsuz etkileyebilecegi soylenmektedir (Cooper, Boulton-Lewis, Athew, Wills ve Mutch, 1997; Linchevski ve
Hersovics, 1996).

Erken Cebirsel Diisiinme

Aritmetikten cebire gegcis siirecinde ara gegis olarak cebir dncesi (pre-cebir) kavrami kullanilmaktadir (Kieran
ve Chaloug, 1993). Bir¢ok arastirmaci aritmetikten cebire gecerken cebir dncesi donemin dneminden bahsetmistir
(Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1992; Kieran ve Chalouh, 1993; Linchevski, 1995; Van Amerom, 2002). Kieran
(1991) 6grencilerin aritmetik deneyimleriyle cebire temel olusturdugu ve cebirsel fikirleri yapilandirmaya basladig:
siireci cebir Oncesi (erken cebir) olarak tanimlamistir. Cebir 6ncesi donem, aritmetiksel bilgilerle cebirsel akil
yliriitme, informel sembollestirme ve denklem ¢oziimiinde gerekli olan aritmetik bilgileri giiclendirmeyi igerir (Van
Amerom, 2002). Bu sebeple Ogrencilerin aritmetik temellerini giiclendirebilmeleri ve aritmetik bilgilerini etkin

kullanabilmeleri igin erken yaslardan itibaren cebirsel diisiinceyle karsilasmalar1 gerekmektedir (Cai ve Knuth,
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2011). C)grencﬂer bu siirecte sahip olduklar aritmetik bilgi ve deneyimleri ile cebirsel fikirleri informel bir sekilde
yapilandirir (Kieran ve Chaloug, 1993). Ornegin, French (2002) birinci dereceden denklem ¢oziimlerinde 6grencilerin
cebirsel olarak ¢6ziim yapmay:1 6grenmeden once informel yontemlerin formel yontemlerinin gelisimine katki
sagladigini ifade etmistir. Akkan vd. (2012) ise cebirsel sézel problemleri ¢ozerken karsilastiklari zorluklar:
giderebilmek i¢in 6grencilerin cebir 6ncesi dénemde yapmis oldugu informel sembollestirme, denklem ¢oziimleri
ve nicelikler arasindaki iligkileri temsil edebilmelerindeki 6neminden bahsetmistir. Informel sembollestirmeye,
baglama bagl isaretlerin, sekillerin veya gorsel temsilinin kullanimi (Van Amerom, 2002), verilen nesnelerin bas
harflerinin kullanimi ya da ilk iki harfinin kullanimi (Akkan vd. 2012) seklinde drnek verilebilir. Ogrenciler
nesnelerin temsili i¢in kullandiklar1 bu isaretleri veya sekilleri sozel olarak bir matematiksel ciimle i¢inde veya bir
esitlik durumu ig¢inde kullanabilir. Van Amerom (2002) 6grencilerin denklem sistemlerini ¢6zme ydntemlerini
aritmetik, cebir Oncesi ve cebirsel akil yiiriitme olarak smiflandirmigtir. Bu simiflandirmada cebir stratejilerinin
formel anlamaya, cebir Oncesi stratejilerin formel-6ncesi anlamaya, aritmetik stratejilerin ise informel anlamaya
karsilik geldigi diisiiniilebilir. Benzer sekilde informelden, formel-oncesine (pre-formal) ve formel matematiksel
anlamaya gecis O0grencilerin orantisal diisiinmelerinin gelisimi {izerinden de agiklanmistir (Ayan-Civak, Isiksal-

Bostan ve Yemen-Karpuzcu, 2024).

Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerinin incelendigi calismalara bakildiginda, cebir problemlerini aritmetiksel
stratejiler kullanan 6grencilerin informel olarak sekil ¢izerek sayma, sistematik dagitma, bélme sonras1 diizenleme,
deneme-uyarlama, grafik veya tablo yoluyla kontrol etme ve deneme-yanilma yoluyla ¢ozdiigli goriilmiistiir (Akkan
vd., 2012; Bal ve Karacaoglu, 2017; Lee ve Chang, 2012; Van Amerom, 2002). Bu ¢alismalarda, cebir 6ncesi stratejiler
kullanan 6grencilerin cebir problemlerini formel-6ncesi (pre-formal) olarak gorsellestirme yoluyla yapiy1 yakalama,
yapisal islem, ters islem, kural arama, orantisal akil ytiirtitme, say1sal akil yiiriitme ve uzunluk ve dikdértgen boyutu
¢izme yoluyla ¢ozdiigii goriilmiistiir. Cebirsel stratejiler kullanan 6grencilerin ise formel olarak denklem kurma ve
¢ozme (bilinmeyenin birini yok etme) ve genel ¢6ziimii arama stratejilerini kullandigi goriilmiistiir. Denklem
¢ozmeye iliskin besinci smif 6grencilerinin erken aritmetik stratejilerin incelendigi bir ¢alismada ise ters islem
stratejisinin 6ne ¢iktig1 goriilmiis ve Ogrencilerin bilinmeyene iliskin yorumlamalar1 ve temsillerinin ve 6nceki
anlamlandirmalarmin 6gretimde 6nemli olabilecegi vurgulanmistir (Xie ve Cai, 2022). Ayrica, say1 dizileri ve
dogrusal denklem sistemleri iizerine yapilan bir diger ¢alismada ise 6-9. smif 6grencilerinin informel stratejiler

kullandiklar ve sistematik tahmin ve kontrol stratejisinin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir (Zwanch, 2022).

Ayrica, erken cebir déneminde 6grencilerin matematiksel iligkileri, oriintiileri ve aritmetik yapilar kesfetme
ve ayirt etme firsatlarini fark etme, varsayimda bulunma, genelleme, temsil etme, gerekcelendirme ve iletisim kurma
siireclerinde bulundugu goriilmektedir (Kieran, Pang, Schifter ve Fong Ng, 2016). Eriksson (2022) ilkokul
Ogrencilerinde cebirsel diisiinmeyi ortaya ¢ikaran ¢alismalar: ti¢ perspektifte incelemistir. Eriksson’un (2022), Van
Oers'un (2001) ¢alismasindan esinlenerek ortaya koydugu bu {i¢ perspektif: (1) once aritmetik diisiinmeyi gelistirme
(aritmetik diistinmeyle baslayip sonra cebire giris yapmak), (2) aritmetik ve cebiri ayn1 anda gelistirme ve (3) 6nce
cebirsel diisiinmeyi gelistirme (cebirle baslayip aritmetik diisiinmenin yani sira cebirsel diisiinmeyi gelistirme)
seklindedir. Ayrica, Eriksson (2022) alanyazinda cebir oncesi cebirsel diisiinmeyi gelistirmeyi ele alan cebir
Ogretimini ele alan ¢alisma eksikligi oldugunu vurgulamigtir. Tall (1992) ise dnce say1 oriintiilerindeki aritmetik
fikirleri genellestirerek cebire giris yapmanin daha kolay olacagini ifade etmistir. Armstrong (1995) oriintiileri
kesfetmenin erken yaslardaki ¢ocuklarin cebirsel olarak diisiinme yeteneklerini gelistirecegine vurgu yaparak,
oriintiilerden yararlanarak genellestirme yapmanin cebir i¢in 6nemine dikkat ¢ekmistir. Kieran (2004) ise erken
cebirde islemlerin hesaplanmasi yerine iligkisel diisiinmeyi dikkate almay1 vurgulamistir. Dolayisiyla erken cebirsel
diisiinmede matematiksel ifadelerin karsilastirilmasi ve esittir isaretinin iliskisel anlami 6nemli bir rol oynar.
Stephens ve Wang (2008) yaptiklar1 calismada ortaokul 6grencilerine 12 + m = 15 + A seklinde iki bilinmeyen igeren

denklemler vererek dgrencileri iliskisel diisiinmeye tesvik etmistir.

Amerika matematik programina gore ilkokul Ogrencileri (3-4. Smnif) bilinmeyeni bulma problemleri

¢ozebilmeli ve bilinmeyen yerine kutu, sekil veya gorsel kullanabilmelidir (CCSSO, 2010). Aymu sekilde genel
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kurallar ifade ederken kutu, harf gibi sembolleri kullanabilmelidir. Ortaokul 6grencileri ise cebirsel ifadeler ve
denklemler 6grenme alan1 boyunca degiskenleri kullanabilmelidir (CCSSO, 2010). Milli Egitim Bakanlig:1 (MEB,
2018) ilkokul ve ortaokul matematik programinda, Once aritmetik diisiinmeyi gelistirme yaklasimi
benimsenmektedir. Bununla birlikte besinci sinifta sayilar ve islemler 6grenme alaninda 6grencilerden oriintiiler
konusunda verilen say1 veya sekil 6riintiilerinde adimlar arasindaki iliskiyi ifade etme ve istenen adimlar1 bulmaya
dair kavrayislar1 kazanmis olmasi beklenir. MEB’de (2018) 6grencilerin altinci sinifin sonunda sayilar alaninda esittir
isaretine dair kavrayislar, cebir alaninda ise cebirsel ifadeleri tanima ve cebirsel ifadeler ile toplama ve ¢ikarma
islemlerine dair kavrayislar1 kazanmis olmasi beklenir ve yedinci sinifta esitlik ve denklem konusuna gegilir. Bu
baglamda aritmetikten cebire gecis siirecinde kritik bir donemde olan 7. smif 6grencilerinin cebir 6grenme
siireclerinin ve bu baglamda ¢oziim stratejilerinin incelenmesi, 6grencilerin 6grenmelerini desteklemeye yonelik
calismalarin yiiriitiilmesinde yol gosterici olabilir. Bu ¢alismanin problemi, 7. Smif 6grencilerinin cebir 6gretimi

Oncesi esitlik ve denklem konusuna dair informel ¢6ziim stratejilerinin neler oldugunu detayli olarak betimlemektir.
Calismanin Amaci ve Arastirma Sorusu

Mevcut makalenin amaci, aritmetikten cebire gecis doneminde kritik olan yedinci sif diizeyinde,
ogrencilerin esitlik ve denklem Ogretimi Oncesi ¢0ziim stratejilerini kesfetmek, ortaya ¢ikarmak ve agiklamaktir.
Dolayisiyla, bu ¢alisma esitlik ve denklem 6gretimi oncesi 6grencilerin sahip olduklar1 aritmetik bilgileri, esitlige
dair kavrayislari, cebirsel diisiiniisleri, denklem kurma ve ¢Oziimlerindeki informel akil yiiriitmeleri ve tiim
bunlarda yasadiklar1 zorluklar: aciklamaktadir. Bu ¢alisma, 6grencilerin esitlik ve denklem 6gretimi 6ncesi cebirsel
diisiinmelerini inceledigi i¢in 6gretim sonrasi cebirsel diisiinmelerin incelendigi (Cakmak Giirel ve Okur, 2017;
Gilpek, 2020; Kabael ve Akin, 2016; Kaya, 2017) ya da deneysel calismalarda dgrencilerin basarilariin incelendigi
calismalardan (Birgin ve Demirdren, 2020; Kaya, Kesan, Izgiol ve Erkus, 2016; Kog, 2022) farklilasmaktadir. Mevcut
calismada ortaya koyulan ¢6ziim stratejilerinin, cebir 6gretim siirecinde 6gretim deneyi yapan veya tasari tabanl

arastirma planlayan arastirmacilara 6gretim siirecini planlama acisindan katki saglayacag diistintilmektedir.

Bu kapsamda “Yedinci smif 6grencilerinin 6gretim 6ncesi esitlik ve denklem konusuna dair ¢oziim stratejileri

ve buna dair kavrayislar: nelerdir?” arastirma sorusuna iliskin asagidaki alt-arastirma sorulari cevaplanmistir.
Ogrencilerin esitligin korunumuna iliskin ¢dziim stratejileri nelerdir?
«  Ogrencilerin verilen gercek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmaya
iliskin ¢oziim stratejileri nelerdir?
. Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zmeye iliskin ¢6ziim stratejileri nelerdir?

+  Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢dzerken

kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri nelerdir?

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi ele alinmistir. Bu baglamda arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri
toplama araglari, veri analizi ve aragtirmanin uygulanma siireci agiklanmistir.

Arastirma Modeli

Ogrenci ¢oziimlerinin derinlemesine incelendigi bu caligmada nitel bir aragtirma modeli olan durum calismasi
deseni kullanilmustir. Bir okulun yedinci simif &grencilerinin bireysel anlam olusturmalarina odaklanarak
yapilandirmaci paradigmay1 benimseyen bu ¢alisma, biitiinciil tek durum deseni tiiriindedir (Yin, 2003). Bu durum
calismas1 6gretim programina dayali GeoGebra etkinlikleri ile destekli anlamli ve etkili bir cebir 6gretim dizisi
tasarlamak ve olusturmak igin esitlik ve denklem konusu odakl bir 6gretim deneyinin 6nciil parcasi baglaminda
gerceklesmistir. Dolayisiyla, bu calismada durum, yedinci smif 6grencilerinin 6gretim Oncesi esitlik ve denklem
konusunda cebirsel problemlerde uyguladigi ¢oziim stratejileridir. Bu durumda, MEB’deki (2018) kazanimlar

diisiiniildiigiinde, 6grencilerin 6. siniftan sayilar ve islemler alaninda esittir isaretine dair kavrayislar, cebir alaninda
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cebirsel ifadeleri tanima ve cebirsel ifadeler ile toplama ve ¢ikarma islemlerine dair kavrayislarla 7. sinifa gectigi

varsayillmustir. Bu durumda 6grencilerin cebir 6ncesi temel kavrayislara sahip oldugu diistiniilmiistiir.
Calisma Grubu

Katilimcilar, 2022-2023 egitim Ogretim yilinda Kiitahya il merkezinde bulunan diisiik sosyoekonomik
diizeyde bir ortaokuldaki 94 yedinci simif 6grencisidir. 12-14 yaslarinda olan bu 6grencilerin 40’1 kiz, 54’1 erkektir.
Aragtirmanin katilimcilar1 kolay ulasilabilirligi amaciyla 6zellikle nitel arastirma yontemlerinde sik kullanilan uygun
ornekleme yontemiyle se¢ilmistir. Ayni zamanda, bu calisma bir 6gretim deneyinin pargasi oldugundan ve 6gretim

deneyi bu okulda yiiriitiildiigiinden ¢alisma grubu bu okulla sinirli kalmastir.
Veri Toplama Araglar

Veri toplama aract MEB (2018) esitlik ve denklem alt 6grenme alanindaki kazanimlara gore hazirlanmis 9 agik
uclu sorudan olusan esitlik ve denklem testidir. Bu testte 3. soru, denklem ve cebirsel ifade yazmay1 gerektiren kisa
cevap tipinde 4 adet alt maddeyi ve bu matematiksel ifadelere iliskin dogru/yanhs tipinde 7 adet alt maddeyi
icermektedir. Ayni sekilde 6. soru birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢dzmeye yonelik 5 alt madde
icermektedir. Bu test 7. sinif 6grencilerinin esitlik ve denklem konusundaki ¢6ziim stratejilerini ve kavrayislarimi
acitklamak amaciyla arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Bu testteki sorular MEB (2018) kazanimlari

dogrultusunda Tablo-1"de goriildiigli gibi hazirlanmistir.

Tablo 1. Testteki Soru Dagilimi ve Ornek Sorular

Kazanim Soru Sayis1 Ornek Soru

Esitligin korunumu ilkesini 3:(9-5)=6+ m esitlifinde m yerine gelmesi gereken say1 kactir?

anlar. Coziimiiniizii yaziniz.
Birinci dereceden bir D a7 c Bir dikdértgenin gevresi tim kenar uzunluklan toplanarak
bilinmeyenli denklemleri tanir veya kisa ve uzun kenarlannin toplammmn ik kats alinarak
ve verilen gercek hayat hesaplanabilir. Yandak: dikdortgen seklindek defter
d 1 birinci 3 X kapagimn cevresi 54 cm’dir. Buna gére x bilinmeyenini
urum armé uy.g.un lrlnC.l veren denklemi yaziniz. Birden fazla denklem
dereceden bir bilinmeyenli A . vazabilirsiniz
denklem kurar.
Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
Birinci dereceden bir a. 4 = x + 11 denklemindeki x degerini bulunuz. Denklem
bilinmeyenli denklemleri 1 ¢oziimiiniizii gosteriniz.
¢ozer. d. 7x + 12 = 5x denklemindeki x degerini bulunuz. Denklem

¢Oziimiiniizii gosteriniz.

Birinci dereceden bir
Bir smiftaki 6grencilerden erkeklerin sayisi kizlarin sayisinin 3 katidir.

3 Smifin mevcudu 24 olduguna gore erkek Ogrencilerin sayisi kagtir?
Denklem yazarak bu soruyu ¢oziiniiz.

bilinmeyenli denklem
kurmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer.

Testin gegerlik ve giivenirlik calismasi kapsaminda, uygulama oncesinde 5 uzmandan goriis alinmis, 6nerilen
diizeltmeler ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ornegin, uzman gériisleri dogrultusunda, testte iigiincii soruda
Ogrencilerin denklem ve cebirsel ifadeyi ayirt edip edemedigini 6lgebilmek i¢in dogru/yanlis onermeleri eklenmistir.
Bir baska 6rnek ise denklem ¢6ziimii ile ilgili olan altinci soruda farkli durumlar: 6lgebilmek amaciyla 4 madde olan
denklemler 5 maddeye gikarilmigtir. Uzmanlarin Onerileriyle revize edilen testin pilot uygulamasi 8. siniflardan 3
ogrenciyle yapilmistir. Bu pilot uygulama ile testte bazi diizeltmeler yapilmistir. Ornegin, 4. soruda &grenciler
tarafinda yanlis anlasilan “matematik ciimlesi” ifadesi kaldirilmis yerine “matematiksel ifade” eklenmistir. Pilot
uygulama verileri arastirmacilar tarafindan puanlanmis, puanlamada tam tutarlilik saglanmistir. Ayrica, pilot

uygulama verileri arastirmacilar tarafindan kodlanmis, kodlamada tam tutarlilik saglanmisgtir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde oncelikle, betimsel analiz yapilarak, 6grenci cevaplarinin dogru ve yanlis yiizdeleri

belirlenmistir. Ogrencilerin test sorularina verdigi cevaplardaki yazili ifadelerden olugan veriler ise, igerik analizi

yontemi ile analiz edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2005). Ogrencilerin yazili ifadeleri esitlik ve denklem konusundaki

¢ozim stratejilerine gore ayrintili olarak kodlanmistir (Strauss ve Corbin, 1990). Kodlamalar dort tema altinda

toplanmistir: Esitligin korunumu, denklemleri tanima ve denklem kurma, denklem ¢6zme, denklem kurmay:

gerektiren problemleri ¢ozme (Bkz. Tablo 2). Tiim verilerin analizi Microsoft Excel programi yardimi yapilmaistir.

Tablo 2. Ogrenci Coziim Stratejilerinin Kodlarindan Ornekler

Tema Kodlar Agklama
Aritmetik Sirastyla esitligin sol veya sag tarafindaki aritmetik islemlerle bilinmeyeni
bulur.
Semantik Denklemi ¢ozerken denklemde yer alan siraya gore ¢oziimii yapar
Esitligin (bilinmeyeni yok ederek degil).
korunumu Sozel aritmetik Yapacag islem sirasini sozel olarak dogru sekilde aciklar.
Yanlis ters islem Ters islem aritmetigini yanlis uygular.
Yanlis aritmetik Soruyu yanlis aritmetiksel islemler ile ¢ozer.
Islem hatas: Dogru yontem kullanirken islem hatasi yaptigi icin cevabi yanlis bulur.
Uygun-harf Sozel ifadeye uygun cebirsel ifade ve denklemi yazarken harf kullarr (x, a,
)
Uygun-sekil Sozel ifadeye uygun cebirsel ifade ve denklemi yazarken sekil kullanir (kare,
uggen, ...)
Denklemleri Uygun-retorik Yapilan islemde bilinmeyenleri s6zel olarak ifade eder.
taruma ve Uygun denklem Sozel ifadeye uygun denklemi yazar.
denklem kurma Uygun cebirsel ifade Verilen sozel ifadeye uygun cebirsel ifade yazar, = sembolii koymadan

Bilinmeyensiz ifade

Yanlis parantezsiz
denklem
Ters islem
Yanlisg-ters

Yanlis

bitirir.

Bilinmeyeni kullanmadan sadece islemleri ve sayilar1 kullanarak bir ifade
yazar.

Denklemi parantez kullanmadan yanls yazar.

Denklemi yazmadan ters islem yaparak bilinmeyeni bulur.
Denklemi yazmadan yanlis ters islem yaparak bilinmeyeni yanlis bulur.

Yanlis ifadede eksik bilinmeyenli cebirsel ifade bulunur.

Denklem ¢zme

Ters islem
Semantik denklem

Ters-semantik-sozel
Ters-saglama
Semantik-denklem-
saglama
Deneme-yanilma

Bilinmeyen yok

Yanlis ters

Ters islem yaparak denklemde bilinmeyeni bulur.

Denklemi ¢6zerken semantik yaklasip (denklemde yer alan siraya gore)
bilinmeyeni bulur.

Bilinmeyeni bulurken ters islem aritmetigini sozel olarak agiklayarak
sonucu semantik yaklasimla bulur.

Ters islem yaparak denklemde bilinmeyeni bulur ve buldugu cevabin
saglamasini yapar.

Denklemi ¢ozerken semantik yaklasip bilinmeyeni bulur ve buldugu
sonucun saglamasini yapar.

Sorudaki iliskiyi kullanarak deneme yanilma ile bilinmeyeni bulur.
Denklemde bilinmeyeni (x'i) kaldirip bilinmeyen yokmus gibi aritmetik
islemler yapar.

Yanlis ters islem yaparak bilinmeyeni yanlis bulur.

Denklem kurmay1

gerektiren
problemleri
¢ozme

Aritmetik
Yanlig-aritmetik
Deneme-yanilma
Bilinmeyen yok
Yanlig-s6zel-aritmetik
Yanlig-denklem

Soruyu aritmetik yollarla ¢oziip dogru cevabi bulur.

Bilinmeyeni yanlis aritmetik bir yolla yanls bulur.

Sorudaki iliskiyi kullanarak deneme-yanilma ile bilinmeyen bulur.
Denklemde x’i kaldirip bilinmeyen yokmus gibi aritmetik islemler yapar.
Bilinmeyeni sozel olarak yanlis aritmetik bir yolla yanlis bulur.

Verilen sozel ifadenin denklemini yanlis yazar ve sonucu yanlis bulur.

Tiim kodlamalar arastirmacilar tarafindan yapilmis ve uzman bir arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir.

Kodlayicilar arasinda uyusmayan durumlarda karsilikli tartisma yoluyla ortak bir karara varilmistir. Son durumda
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arastirmacilar (yazarlar) arasinda fikir birligi saglanmistir. Bununla beraber, ortaya ¢ikan kodlarin siklig1 (frekansi)
belirlenerek betimsel analiz yapilmistir. Kodlamaya bir 6rnek vermek gerekirse, esitligin korunumuna dair ortaya
¢ikan yanlis-aritmetik kodu yanlis bir cevapta goriilen ve sorunun yanlis aritmetiksel islemlerle ¢oziimiinii iceren

bir ifadeye karsilik gelmektedir.
Arastirmanin Uygulanma Siireci

Bu calisma GeoGebra etkinlikleri ile cebir dgrenmeye iliskin bir 6gretim deneyi arastirmasinin onciil
parcasidir. Testin uygulanmasi igin gerekli izinler alinmustir. Ik olarak Kiitahya Dumlupinar Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Etik Kurulundan 27.09.2022 tarihli ve 2022/03 karar sayili etik kurul izni alinmistir. Ardindan
belirlenen 6l¢me aracinin yedinci sinif 6grencilerine uygulanmasi amaciyla Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigiinden 03.11.2022 tarihli ve E-53490996-44-62681995 sayili arastirma izni alinarak

uygulama siireci baglatilmistir.

Bu testte ait veriler Kasim 2022-Ocak 2023 tarihleri arasinda yedinci siuf 6grencilerine uygulanarak
toplanmistir. Test rasyonel sayilar konusu sonrasi cebir konusu 6ncesi sinif ortaminda bir ders saatinde (40 dk)
uygulanmistir. Arastirmact gorev yaptigi okuldaki matematik O0gretmenlerine testi vermis ve &gretmenlerden
dersine girdikleri yedinci smif Ogrencilerine testi uygulamalarini istemistir. Arastirmaci, testi uygulayan
ogretmenlerden 6grencilerin sorular1 cevaplarini bilmese dahi tahmin ile cevap vermelerini ve islemlerini acikca ve
detaylica yazmalarini istemistir. Ogrencilerle, testin uygulamasinin ardindan, bu teste dayali olarak yari-
yapilandirilmis goriismeler yapilmis olup mevcut calisma kapsaminda Ogrencilerin yazili cevaplarma

odaklanilmsgtir.

Aragtirmanin Etik izinleri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Kiitahya Dumlupinar Universitesi

Etik degerlendirme kararinin tarihi: 27.09.2022
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2022/03

BULGULAR

Bu béliimde, 7. Smuf 6grencilerinin cebir 6gretimi dncesinde matematiksel anlamalarini ortaya koymak igin
uygulanan Esitlik ve Denklem testinde ortaya ¢ikan ¢oziim stratejileri dort alt baslik halinde sunulmustur: (i) esitligin
korunumu, (ii) birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri tanima ve verilen gergek hayat durumlaria uygun
denklem kurma, (iii) birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zme, (iv) birinci dereceden bir bilinmeyenli

denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢6zme
Esitligin Korunumu

Esitligin korunumu ilkesini anlamaya yonelik verilen ilk iki soruda 6grencilerin dogru ve yanls yiizdeleri ile

hangi kodlarin ortaya ¢iktig1 asagida Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Esitligin Korunumuna Iliskin Ogrenci Stratejileri

Dogru cevaplardaki stratejiler Ogrenci Sayis1  Yanlis cevaplardaki stratejiler Ogrenci sayis1  Bos sayis1

Soru 1 Aritmetik 30 Yanlig ters islem 14
Semantik 23 Yanlis aritmetik 15
Diger 1 Islem hatast 1
Diger 2
Toplam 54 (%37) 32 (%34) 8 (%9)
Soru 2 Aritmetik 51 Yanlig-aritmetik 7
Sozel Aritmetik 8 Kavram hatasi 13
Diger 3 Diger 3
Toplam 62 (%66) 23 (%24) 9 (%10)
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Esitligin korunumu ilkesini anlamaya y&nelik testte verilen iki sorudan birincisini 6grencilerin 54'ii (%57)
dogru cevaplamistir, 32’si (%34) yanlis cevaplamistir, 8'i (%9) bos birakmistir. Dogru cevaplardaki ¢oziimler
incelendiginde, 6grencilerin 30"u aritmetik, 23’11 ise semantik yaklasim ile bilinmeyeni bulmustur. 1 6grenci ise islem

yapmadan sadece dogru cevab1 yazmistir.

Sekil 1. 1. soruda O50'nin aritmetik ¢oziim stratejisi

Semantik olarak kodlanan ¢oziimlerde ise 6grencilerin bilinmeyeni bulurken esitligin sol tarafindaki islemi
yaptiktan sonra “sag taraftaki bilinmeyen ne olursa cevap ¢ikar?” seklinde kendilerine soru sorarak diisiindiikleri
goriilmiistiir. Bu durum, Sekil 2’deki dgrencinin yazili cevabinda da goriilmiistiir. Ornegin burada O1 ¢6ziimiinde

“ne ile 6'y1 topladigimizda 12 eder dedim” seklinde yazmuistir.

Sekil 2. 1. soruda O1’in semantik yaklagimla bilinmeyeni bulma ¢6ziim stratejisi

Yanlig cevaplardaki ¢oziimlerde, dgrencilerin bir kismi esitligin sol tarafindaki islem onceligini dikkate
almstir, ancak esitligin sag tarafindaki bilinmeyeni bulurken yanlis olarak toplamaya devam etmistir (Bkz. $ekil 3).

Sekil 3. 1. soruda O20'nin yanlis ters iglem ¢oziim stratejisi

Sekil 3'te O20'nin yanlis cevabinda gériildiigii gibi, dgrenciler esittir isaretine sonug odakli yaklasarak verilen
tiim sayilari, yani 12 ve 6’y1, toplamistir. Bu soruda 6grencilerin 16’s1 (%17) yanlis yaparak esittir isaretine sonug
odakli yaklagmistir. Ug 8grenci ise islemdeki parantezi dikkate almayarak islem énceligini uygulamamistir ve yine

esittir isaretine sonug odakli yaklasmistir (Bkz. Sekil 4).

Sekil 4. 1. soruda O84'iin yanls aritmetik ¢oziim stratejisi

Esitligin korunumu ilkesini anlamaya yonelik testte verilen ikinci soruyu 6grencilerin 62’si (%66) dogru
cevaplamistir, 23" (%24) yanlis cevaplamuistir, 9'u (%10) bos birakmustir. Dogru cevaplardaki ¢dziimlerde dgrenciler
aritmetik ¢6ziim stratejisi kullanmigtir. Bu 6grenciler bilinmeyeni ters islem kullanarak bulmustur. Bu 6grencilerden
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farkli olarak bazilari esitligi ¢ozerken sozel-aritmetik stratejiyi kullanmistir. Sozel-aritmetikte 6grenciler bilinmeyeni

bulurken sozel ifadelerle diisiinerek ve terazi modelini sozel olarak ifade ederek ¢oziimlerini yapmistir (Bkz. Sekil

5).
9 FuE 30 \‘a e .l mue = IS Lj

| vz 2 Yoz 23 ks 23'dan 18'7
V3V aikerdi 29- IS 14,
‘_:} C kirez 1L ‘se lkufnz= J-ka,
e0V3,322vky dB=ip
Yolarsla vorilan erazilerde gopkli ey foler & ve 10 Wil L Rillale dengelooshigtic

Meyvelehkacbmmk&kyemoldukhmbulmkhqhﬂnhnyahﬁmnw
izl yazimz. et / vlgx‘u ) s
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Sekil 5. 2. soruda O2'nin sozel aritmetik ¢6ziim stratejisi
Ornegin, Sekil 5'te goriildiigii gibi, 6grenci ilk terazide “2 muz 30 kg ise 1 muz=15 kg.” diyerek sozel yolla
coziimiinii gdstermistir. Ikinci terazide de benzer sekilde “1 muz 2 kiraz 29 kg ise, 29’dan 15'i cikardim 14, 2 kiraz 14

ise 1 kiraz =7 kg” diyerek kirazin degerini bulmustur.

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemleri Tanima ve Verilen Ger¢cek Hayat Durumlarina Uygun Denklem

Kurma

Gergek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve cebirsel ifadeleri yazmaya
yonelik testte tiglincii, dordiincii ve besinci sorular verilmistir. Uclincii soru dort alt maddeden olusmaktadir. Bu
soruya iliskin cevaplar incelenirken her bir alt maddede ortaya ¢ikan stratejiler belirlenmistir. Bu siirecte bazi
ogrenciler alt maddelerin bir kismina dogru bir kismina yanlis cevaplar verirken, bazilar ise dogru cevaplarinda
farkli stratejiler kullanmistir. Ornegin, bir 6grenci iigiincii sorunun I-alt maddesinde uygun-harf stratejini

kullanirken II-alt maddesinde uygun-sekil stratejisini kullanmustur.

Tablo 4. Denklemleri Tanima ve Denklem Kurmaya iliskin Ogrenci Stratejileri

Dog lardaki .. ..
ogru cevaplardakd Ogrenci Sayis1  Yanlis cevaplardaki stratejiler Ogrenci sayis1  Bos sayis1

stratejiler
Soru 3 Uygun-harf 47 Yanlig 66
Uygun-gekil 11 Yanlis cebir 4
Uygun-retorik 7
Soru 4 Uygun denklem 10 Bilinmeyensiz ifade 9
Uygun-gekil 2 Yanlis-parantezsiz denklem 25
Ters islem 12
Yanlis ters 9
Diger 13
Toplam 12 (%13) 68 (%72) 14 (%15)
Soru 5 Uygun denklem 7 Yanlis 12
Ters iglem
Yanlig-ters
Yanlig denklem
Diger 10
Toplam 7 (%7) 39 (%41) 48 (%51)

Dolayisiyla Tablo 4'te stratejilere iliskin Ogrenci sayilari verilirken toplam Ggrenci sayist 94'ii (%100)

gectiginden {iciincii soru igin toplam 6grenci sayisina iligkin satir verilmemistir. Ayrica, dort alt maddeden olusan
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{igiincii soruda sadece 10 6grenci (%11) tiim maddeleri dogru cevaplamistir. Ogrencilerin 6's1 (%6) dort maddenin
hepsini bos birakmistir. Ogrencilerin %31’i (29) dort maddenin tamamindan hig puan alamamustir.

Uglincii sorunun &grenci cevaplari incelendiginde, birinci maddede istenen bir degiskenli cebirsel ifadeyi 42
(%45) 6grenci uygun harf kullanarak (Bkz. Sekil 6) ve 3 (%3) 6grenci uygun sekil kullanarak yazmuistir.

' I) “Hasan’in 25 tane kitab vardir. - Hasan k;téplarmm bir kismini arkadasina
verdlgmde elinde kalan kitap sayisi” bu duruma uygun matematiksel ifadeyi yaziniz.
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Sekil 6. 3. soruda O11’in uygun harf ¢6ziim stratejisi

Ugiincii sorunun tiim maddelerindeki 6grenci cevaplari karsilastirldiginda &grencilerin en ¢ok iki
bilinmeyenli denklem yazmakta zorlandig1 goriilmiistiir. Ugiincii sorunun {igiincii maddesindeki soruyu 13 6grenci
(%14) uygun harf ya da sekil koyarak dogru yapmistir (Bkz. Sekil 7). Bu maddede verilen s6zel ifadeyi 6grenciler
daha cok bir degiskenli cebirsel ifade olarak yazmis ve yanlis cevaplamistir. Ogrencilerin 331 (%35) verilen sézel

ifadeyi (2x + 5) ya da (2x — 5) olarak yanlis ifade etmistir.

Uglincii sorunun birinci ve dérdiincii maddelerinde verilen sozel ifade cebirsel ifade olarak yazilmalidir.
Ogrencilerin bazilari bu maddeleri cebirsel ifade olarak yazmistir, ancak dgrencilerin ifadelerin sonuna esittir isareti

sembolil (=) koyma egilimde olduklar1 goriilmiistiir (Bkz. Sekil 7).

Sekil 7. 3. soruda O6'nin uygun harf ¢éziim stratejisi

Ugiincil sorunun alt maddelerindeki dogru-yanlhs énerme sorularinin 6grenci cevaplari incelendiginde tam

puan alan 6grenci olmadig1 goriilmiistiir.

Verilen ger¢ek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmaya yonelik
dordiincii soruyu O6grencilerin 12’si (%13) dogru cevaplamuistir, 68'i (%72) yanlis cevaplamustir ve 14’1 (%15) bos
birakmustir. Ogrencilerin 25'i (%27) parantez kullanmadig; icin ifadeyi yanhis yazmustir (Bkz. Sekil 8).

Sekil 8. 4. soruda O24'iin yanhs-parantezsiz denklem ¢dziim stratejisi
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Ogrencilerin 21'i (%22) denklem yazmadan ters islem ile bilinmeyeni bulmaya c¢alismistir. Ancak bu
ogrencilerin sadece 12’si ters islemi dogru uygulayarak bilinmeyeni bulabilmistir (Bkz. Sekil 9).

4) Merve’nin aklindan tuttugu saymnin 4 eksiginin 3 kati 42’dir. Merve’nin aklindan tuttugu
saylyl bulabilmek igin gerekli olan matematiksel ihdeyn yazmlz

\ i
[ '5 Lol

L Sonc\a ltvhw‘”

Sekil 9. 4. soruda O22'nin ters islem ¢oziim stratejisi

9 6grenci (%10) hi¢ harf veya sekil kullanmadan, yani bilinmeyen kullanmadan, verilen sozel ifadeyi sadece
sayilarla yanhs temsil etmistir (Bkz. Sekil 10). Bu duruma 6rnek olarak Sekil 10’daki 6grenci, 4 eksigi ifadesi igin

“4 =", 3 katiifadesi i¢in ise “x3” ifadesini yazarak, bilinmeyen kullanmadan soruda verilen stzel ifadeyi yanlis temsil

b cksiar dedistoe Jele 4~ olor

3 kah ded3iae g5rede 34 olor

etmistir.

Jani  cewaf’ ¢ -X3
Sekil 10. 4. soruda O58'in bilinmeyensiz ifade ¢oziim stratejisi

Verilen ger¢ek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmaya yonelik besinci
soruyu Ogrencilerin 7’si (%7) dogru cevaplamistir, 39'u (%41) yanhs cevaplamistir ve 48’i (%51) bos birakmuistir.
Yanlis cevaplayan 6grencilerden 6’s1 verilen sozel durumu cebirsel ifade olarak yazmustir, ancak bunlardan sadece

ikisi uygun cebirsel ifadeyi yazmustir.

Soruyu yanlis cevaplayan Ogrencilerden 10'u ters islem ile bilinmeyeni bulmaya g¢alismistir, ancak bu
ogrencilerden sadece dordii bilinmeyeni dogru bulabilmistir. Olin bu sekilde dogru ¢oziim stratejisi

uygulayanlardan biridir (Bkz. Sekil 11).

X+7 o Bir dikddrtgenin gevresi tiim kenar uzunluklan toplanarak
veya kisa ve uzun kenarlarmin toplaminin iki kat: alinarak
hesaplanabilir. Yandaki dikddrtgen seklindeki defter

= knpagmmgevmlﬁm dir. Buna gore x bilinmeyenini
veren denklemi y Birden fazla denkl

A g Yazabilirsiniz.

S4 -1h b0 Wato
IR A4 1w -bx 2% ¥ =40

Sekil 11. 5. soruda O1’in ters islem ¢oziim stratejisi
Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemleri C6zme

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zmeye yonelik testte verilen altinci soru, basitten karmagiga
dogru verilen bes denklemi ¢6zmeyi icermektedir. Bu soruya iliskin cevaplar incelenirken {igiincii soruda oldugu
gibi her bir alt maddede ortaya cikan stratejiler belirlenmistir. Ogrencilerin bazilar alt maddelerin bir kismina dogru
bir kismina ise yanlis cevap vermis ve dogru cevaplarinda farkl: stratejiler kullanmistir. Ornegin, 016 altinct sorunun
a alt maddesinde semantik-denklem stratejisini kullanirken b alt maddesinde ters islem stratejisini kullanmuistir.

Dolayistyla Tablo 5'te stratejilere iliskin 6grenci sayilar1 verilirken toplam 6grenci sayis1 94’1 (%100) gectiginden
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altinci soru igin toplam 6grenci sayisina iligskin satir verilmemistir. Ayrica bes alt maddeden olusan altinci sorunun

tamamini dogru ¢dzen 6grenci bulunmamaktadir. Ogrencilerin 14'ii (%15) bes maddenin hepsini bos birakmustir.

Tablo 5. Denklem Cozmeye Mliskin C)grenci Stratejiler

Dogr:t:ae;a;ﬁleirdakl Ogrenci Sayis1  Yanlis cevaplardaki stratejiler Ogrenci sayis1  Bos sayist
Soru 6 Semantik denklem 22 Bilinmeyen yok 9
Semantl}odenklem- 9 Yanls ters ”
saglama
Ters islem 25 Deneme-yanilma 16

Ters-saglama

Ters-semantik-sozel

Bilinmeyenin esitligin sadece bir tarafinda bulundugu ilk {i¢ denklemde 6grenciler bilinmeyeni ters islem
kullanarak bulmaya calismistir. Birinci maddede 31 6grenci (%33) bilinmeyeni bulmustur, 38 6grenci (%40)
bilinmeyeni yanhs bulmustur ve 25 6grenci (%27) soruyu bos birakmustir. Bilinmeyeni dogru bulan 6grencilerin 16’s1
ters islem kullanarak, 15i ise semantik yaklagimla bilinmeyeni bulmustur. Ters islemi kullanarak bilinmeyeni
bulmaya ¢alisan 16 6grenci yanlis uygulama yapmis ve bilinmeyen negatif ¢ikmasi gerekirken bilinmeyeni pozitif
bulmustur (Bkz. Sekil 12).

6) a)4=3+ 11 denklemindeki x degerini bulunuz. Denklem ¢dziimiiniizii gdsteriniz.
MdeeF

Sekil 12. 6. sorunun a maddesinde O66'nin yanlig-ters islem ¢0ziim stratejisi

Ikinci maddede 30 6grenci (%32) bilinmeyeni dogru bulmustur, 31 &grenci (%33) bilinmeyeni yanlg
bulmustur ve 33 dgrenci (%35) soruyu bos birakmistir. Bu maddede bilinmeyeni dogru bulan 6 6grenci saglama

yaparak cevabini kontrol etmistir.

Uclincii maddede 35 &grenci (%37) bilinmeyeni dogru bulmustur, 27 6grenci (%29) bilinmeyeni yanlis
bulmustur ve 32 6grenci (%34) soruyu bos birakmistir. Bilinmeyeni parantez i¢inde bulunan bu denklemde
ogrencilerin 16s1 ters islemle, 17’si semantik yaklasimla, 2’si ise deneme yanilma ile islem 6nceligine dikkat ederek
bilinmeyeni dogru bulmustur. Bu maddede bilinmeyeni bulan 10 6grenci saglama yaparak cevabinin dogrulugunu

denklemde yerine koyarak kontrol etmistir (Bkz. Sekil 13).

¢) 3.( x-4 ) + 10 =40 denklemindeki x degerini bulunuz. Denklem ¢dziimiiniizii gosteriniz.

LAQ—lD—“}.O 2, k=) %10 2 LA
W= 10 du-b
¥:\L W, 0o +1D

t Sy Alg = WO

Sekil 13. 6. sorunun ¢ maddesinde O85'in ters-saglama ¢oziim stratejisi

Dordiinctii ve beginci maddelerde esitligin her iki tarafinda bilinmeyen bulunan bir denklemdeki bilinmeyen
sorulmustur. Dordiincii maddede 69 6grenci (%73) soruyu bos birakmistir. Sadece 1 6grenci deneme yanilma ile 1
ogrenci ise denklem ¢oziimii yaparak (karsi tarafa isaret degistirerek atma stratejisi ile) bilinmeyeni bulabilmistir.
Dordiincii maddede deneme yanilma ile denklemde bilinmeyeni bulmaya ¢alisan 5 6grenciden 2’si x yerine farkl

degerler koymaya calismistir (Bkz. Sekil 14).
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d) 7x+12= S)L denklemindeki x degerini bulunuz. Denklem ¢éziimiiniizii gosteriniz.
xﬁe el
Xk
\L/7_+1 L-$ u@u

Sekil 14. 6. sorunun d maddesinde O32'nin deneme yanilma ¢ziim stratejisi

Sekil 14’'te deneme yanilma ¢oziim stratejisi ile bilinmeyeni bulmaya calisan 032, esitligin sol tarafindaki x
yerine 6 koyarken sag taraftaki x yerine 4 koymustur. Esitligin sag tarafinda x yerine 4 koydugunda 6grenci 5x

ifadesini 54 seklinde yanls diisiinerek bu say1y1 iki basamakli say1 gibi diistinmiistiir.

Besinci maddede ise 77 6grenci (%82) soruyu bos birakmistir. Bu alt maddede bilinmeyeni dogru bulabilen

Ogrenci yoktur.
Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kurmay1 Gerektiren Problemleri C6zme

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemleri ¢ozmeye yonelik testte yedinci,
sekizinci ve dokuzuncu sorularda 6grencilerin dogru ve yanhs yiizdeleri ile hangi kodlarin ortaya ciktig1 asagida
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Denklem Kurmay1 Gerektiren Problemleri C6zme

Dogru ceva}Plardaki Ogrenci Sayis1  Yanlis cevaplardaki stratejiler Ogrenci Bos
stratejiler sayisi sayis1
Soru 7 Aritmetik 6 Yanlig-aritmetik 30
Sembolik aritmetik 1 Yanlig-denklem 9
Deneme yanilma 1 Yanlig-sozel-aritmetik 2
Denklem 1 Yanlis-cebirsel ifade 5
Diger 5
Toplam 9 (%10) 51 (%54) 34 (%36)
Soru 8 Uygun denklem 1 Yanlig aritmetik 5
Deneme yanilma 3 Bilinmeyen yok 9
Deneme yanilma 2
Yanlig-gevre 6
Diger 15
Toplam 4 (%4) 37 (%40) 53 (%56)
Soru 9 Aritmetik 9 Yanlig-aritmetik 30
Yanlig-sozel-aritmetik 4
Yanlis-denklem 2
Diger 8
Toplam 9 (%10) 42 (%44) 43 (%46)

Verilen yedinci soruda 6grencilerin 9'u (%10) bilinmeyeni bulmustur, 2’'si (%2) verilen problemi cebirsel
olarak ifade etmistir (tabloda digerin ig¢inde), 49'u (%52) yanls cevaplamistir ve 34t (%36) bos birakmistir. Dogru
cevaplayan 6grencilerden 1i denklem yazarak ve o denklemi ¢ézerek bilinmeyeni bulmustur. Ogrencilerden 1i
deneme yamlma ile, 6's1 aritmetik ¢dziim stratejileriyle bilinmeyeni dogru bulmustur. Ogrencilerden 1'i de denklemi
yazmis, ancak ters islem ile bilinmeyeni dogru bulmustur.

Yedinci soruyu yanls cevaplayan ve aritmetik ¢oziim stratejileriyle ¢6zmeye ¢alisan 30 0grencinin (%32)
yaptig1 hata, iki parca ¢okluk (kiz sayisi-erkek sayisi) arasindaki kat iliskisi verilen sozel ifadede tiim smnif
mevcudunu (biitiinii) verilen kat degerine (parca-parca iliskini belirten degere) bolmek olmustur. Yani, verilen
cokluklari cebirsel olarak ifade etmeden dogrudan ters islemi kullanmaya galisan bu 6grenciler siif mevcudunu 3’e
bolerek yanlis cevap bulmustur (Bkz. Sekil 15).
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7) Bir simftaki 6grencilerden erkeklerin sayisi kizlarin sayisinin 3 katidir. Sinifin meveudu 24
olduguna gére erkek dgrencilerin sayisi kagtir? Denklem yazarak bu soruyu ¢oziiniiz.

24 U-8=18

> |

Sekil 15. 7. soruda O89'un yanlig-aritmetik ¢oziim stratejisi

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemleri ¢dzmeye yonelik testte verilen
sekizinci soruda 6grencilerin 4’1 (%4) soruyu dogru cevaplamuistir, 37’si (%40) yanlhs cevaplamistir ve 53"1i (%56) bos
birakmustir. Dogru cevaplayan 6grencilerden 1'i denklemi yazarak ve bu denklemi ¢6zerek dogru cevabi bulmustur.
2 dgrenci ise uygun denklemi yazabilmis, ancak esitligi iki tarafinda bilinmeyen bulunan denklemi nasil ¢dzecegini
bilemedigi icin devam edememistir. Dogru cevaplayan 3 6grenci ise deneme yamilma ile bilinmeyeni dogru
bulmustur. Ornegin Sekil 6'daki 6grenci bilinmeyenin hangi degerinde karenin kenarlarmin esit oldugunu
deneyerek bulmustur (Bkz. Sekil 16).

Sekil 16. 8. soruda O39'un deneme yanilma ¢oziim stratejisi

Sekizinci soruyu yanlis cevaplayan 6grencilerin 15’i ise verilen s6zel durumu cebirsel ifade olarak yazmaya
calismis ve sadece 6’s1 dogru ifade yazabilmistir. Geriye kalan 9 6grenci ise parantez koymadig; icin ya da cebirsel
ifadelerde yanlis toplama ve ¢ikarma yaptig1 icin cebirsel ifadeyi yanls yazmigtir. Yanhs cevaplayan 6grencilerin 9'u
ise cebirsel ifadelerdeki bilinmeyeni yok sayip aritmetik islemlerle soruyu ¢6zmeye ¢alismistir (Bkz. Sekil 17).

Sekil 17. 8. soruda O69"un bilinmeyen yok ¢oziim stratejisi

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemleri ¢6zmeye yonelik testte verilen
dokuzuncu soruyu 6grencilerin 9'u (%10) dogru cevaplamistir, 42’si (%44) yanlis cevaplamistir ve 43'ii (%46) ise bos
birakmustir. Dogru cevaplayan Ogrencilerin 9'u da aritmetik ¢oziim stratejisiyle soruyu ¢dzmiistiir. Dokuzuncu
soruyu aritmetik ¢oziim stratejisi ile dogru ¢ozen 6grencilerden 6’s1 toplam siireyi 3 bolerek 2. giinii bulmus ve 2
ekleyerek 3. giinii, 2 gikartarak 1. giinii bulmustur (Bkz. Sekil 18). Dogru ¢dzen 6grencilerin 3'ii ise giinler arasindaki
toplam fark: (yani 6’y1) ¢ikartarak tiim giinlerdeki ders calisma siiresini esitlemis ve 3’e bolerek 3. Giindeki dakika

degerini bulmustur.
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9) Ercan, ti¢ giin boyunca her giin yaptigi 6devlerin dogrulugunu kontrol ediyor. Ercan’in 8dev
kontrolii i¢in ayirdig: siire bir 6nceki giin ayirdig siireden 2 dakika daha azdir. Ercan ii¢ giin
boyunca ddev kontroliine toplam 54 dakika zaman ayirdigina gore gore ligiincii giin kag
dakika zaman ayirmistir? Denklem yazarak bu soruyu ¢oziiniiz.

56 13,
3 1 {78

la 10+y13 + 16 = Sb

SR

3

Sekil 18. 9. Soruda O12'nin aritmetik ¢dziim stratejisi

Yanlis cevaplayan Ogrencilerden 1'i uygun denklemi yazip, yazdig1 denklemi yanlis ¢ozmdiistiir. Yanlis
cevaplayan Ogrencilerin 30'u bilinmeyeni bulmak icin yanlis aritmetik islemler yapmistir. Bu 6grencilerden 19'u
toplam verilen siireyi ilk giine aitmis gibi diisiinmdiis ve aralardaki farki ¢ikartarak son giinde 6deve ne kadar zaman

ayrildigini bulmaya ¢alismistir (Bkz. Sekil 19).

[ —ssmacoit i

B ozl 2gicomy e

Sekil 19. 9. soruda O76'min yanlis aritmetik ¢oziim stratejisi

Yanlis yapan 6grencilerin 9'u verilen toplam siireyi 3’e bolmiis, ancak ¢ikan sonucun neyi ifade ettigini

bilemedigi i¢in sorunun devamini yanls getirmistir (Bkz. Sekil 20).

e :ﬁ@ —
2u d39cn 2.9
-2u —ﬁ— /b
) 0
%’ Wl(‘n. FJ!C

Sekil 20. 9. soruda O51’in yanlis aritmetik ¢6ziim stratejisi

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada esitlik ve denklem konusu 6gretimi oncesi yedinci sinuf 6grencilerinin matematiksel ¢6ztim
stratejileri, acik uglu sorular igeren esitlik ve denklem testine verdikleri yazili cevaplar yoluyla; incelenmistir.
Esitligin korunumuna dair ¢dziim stratejilerine bakildiginda, 2 + 5 = x + 3 seklinde esitligin korunumunu anlamaya
yonelik verilen bir soruda, 6grenciler daha ¢ok ters islem stratejisi ve semantik yaklasimla bilinmeyeni bulmustur.
Ulkemizde ters islem algoritmas: ilkokulda &grencilere dort islem ogretildikten sonra bilinmeyeni bulma
kazaniminda ters islem olarak verilmektedir. Bu sebeple, 6grencilerin ¢ogunlukla bu stratejiyi se¢mesi bu soru igin
beklenen bir durum olarak goriilmektedir, ancak bazi1 6grenciler esitligin sol tarafinda islem yaptiktan sonra egittir
isaretini sonug bildiren bir sembol olarak algiladig: i¢in verilen tiim sayilar: toplayarak yanlis cevap bulmustur. Bu
durum, Kieran'in (1992) da belirttigi gibi, 6grencilerin esittir isaretini sadece soldan saga dogru bir eylem belirten
bir sembol olarak algiladigini géstermektedir. Baz1 6grenciler ise bir iglem sonucunda esittir semboliinden sonra
buldugu cevaba ekleme veya ¢ikarma yaparak islemini devam ettirmekte ve esitligin denge anlamindan
uzaklasmistir (6rnegin, 2 + 5="7 — 3 =4). Dolayisiyla bu hata ile yedinci sinif 6grencilerinin esittir semboliiniin denge

anlamini kavrayamadig1 soylenebilir. Bu bulgu, Van Amerom’un (2002) 6. ve 7. sinf dgrencileri ile yaptig1 calisma
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sonucu ile tutarlilik gostermektedir. Ogrenciler esittir semboliiniin islemsel anlamina odaklandig: i¢cin denge
anlamindan uzaklasmakta ve sembolii yanhs kullanmaktadir. Benzer sekilde, denklem c¢6zerken bilinmeyeni
bulmaya galisan dgrenciler aritmetik yontemlerde daha cok ters iglemi kullanmistir. Ote yandan, ters islemi
uygularken 6grencilerin gesitli hatalar1 goze ¢arpmaktadir (6rnegin, Sekil 4’teki 6grenci cevabi). Bu nedenle yedinci
siif 8grencilerinin aritmetik bilgilerinde de eksiklikler oldugu sdylenebilir.

Esitligin denge anlamini terazi modeli {izerinde gorme ve esitligin denge anlamu ile ilgili fikir yiirtitme igin
sorulan testteki ikinci soruda da &grenciler aritmetik yontemler kullanmigtir. Ogrenciler bilinmeyeni bulmak icin
ters islemi kullanmis ve esitlik semboliinii sonu¢ odakl diistinmdiistiir. Bu bulgu diger arastirmalarin bulgular ile
tutarlilik gostermektedir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Bu bulgular sonucunda,
yedinci smif 6grencilerinin esitlik ve denklem konusu 0gretimi oncesinde esittir semboliiniin iliskisel anlamini
kavrayamadigl sOylenebilir. Verilen nesnelerin agirhiklarinm iligskisel diisiinme yontemiyle ¢dzen Ogrencinin
olmamas: Ogrencilerin bu yasa kadar iliskisel diisiinme becerilerinin yeteri kadar gelismedigini gosterebilir.
Ozellikle denklem kurma problemlerinde bilinmeyenlerin formel olarak birbiri cinsinden yazilabilmesi
gerekmektedir. Ogrencilerin bunu yapabilmesi icin iliskisel diisiinme becerilerine sahip olmasi gerekmektedir.
Literatiirde verilen sozel ifadenin denklem olarak yazilmasi gereken sorularda iliskisel diisiinme ile ilgili
Ogrencilerin kavram yanilgilar: oldukga ¢oktur (Clement, 1982; Clement, Lonchhead ve Monk, 1981; Rosnick,1981).
Ornegin kat iliskisi verilen durumlar1 sembolik olarak yazarken, 6grenciler kiigiik olan ifadeyi daha biiyiik olarak
algilayabilmekte ya da sembolik olarak yazdiklar: esitlik durumlarinda katsayis1 biiyiik olan ifadeyi daha biiyiik
olarak algilayabilmektedir. Sonug olarak, dgretmenlerin, 6grencilere daha erken siruf diizeylerinde karsilastirma
yapmalar1 gereken farkli durumlar1 vermesi ve Ogrencilerin iliskisel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik

calismalar yapmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Calismanin bir diger sonucu olarak yedinci sinif 6grencilerinin denklem ve cebirsel ifade farkini heniiz
bilmedigi ve aym sekilde harflerin, degisken ve bilinmeyen anlamlarini kavrayamadigi sdylenebilir. Ogrencilerin
denklem kavramini heniiz formel olarak 6grenmedigi diisiiniildiigiinde bu beklenen bir durum olabilir. Ancak, 6.
smif cebirsel ifadeler konusunda cebirsel ifade ve degisken kavrami olmasi sebebiyle diger tanimlar informel olarak
ogrencilere verilebilir. 6. smifta harflerin degisken olarak kullanilmasi, 7. sinifta ise bilinmeyen olarak kullanilmast
sonucu bu iki kavrami 6grencilerin karistirdig1 goriilmektedir (English ve Halford, 1995). Ogrencilerin 6. sinifta
cebirsel ifade ve degisken kavramini anlamli 6grenmesinin, diger kavramlarla karistirilmasinin 6niine gececegine

inanilmaktadir.

Denklem ¢6zmeyi gerektiren sorularda 6grencilerin informel matematiksel ¢oziimleri incelendiginde bazi
Ogrencilerin deneme yanilma stratejisi ile bilinmeyeni bulmaya ¢alistig1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden bazilarinin
aynu egitlikte verilen x degeri yerine farkli degerler koydugu goriilmiistiir. Baz1 6grenciler ise x harfini, yani
bilinmeyeni, sayinin basamak degeri olarak gérmiistiir. Ornegin, verilen 5x ifadesinde x yerine 4 koyarak say1y1 iki
basamakli bir say1 olarak (54) diisiinmiistiir. Bu durum literatiirde dgrencilerde sik olarak karsilasilan bir durum
olarak goriilmektedir (English ve Halford, 1995; Perso, 1992). Sonug olarak, 6grencilerin altinci sinifta degisken

kavraminin anlamini tam olarak kavrayamadig1 sdylenebilir.

Denklem kurma gerektiren problemlerin ¢oziimiinde ogrencilerin verilen s6zel durumu denklem olarak
yazmadan ters islem stratejisi ile ¢ozmeye calistig1 goriilmiistiir. Verilen problemde nicelikleri ve niceliklerin
iliskisini cebirsel olarak ifade edebilen 6grenci sayis1 yok denecek kadar azdir. ligkisel ve orantisal diisiinme
gerektiren bu soru tarzi (Bkz. $ekil 15, 7. soru) daha dnceden 6. smifta oran konusunda 6grencilerin karsisina
¢ikmaktadir. Buna ragmen 6grencilerin ¢ogu bu soruda zorlanmistir. Sonug olarak, 6grencilerin iligkisel diisiinmeye
dair altinci stniftan kazanmasi beklenen kavrayislarda eksiklikler oldugu goriilmektedir. Baz1 6grenciler ise altinci
smufta gordiikleri cebirsel ifadeler konusundan yararlanarak verilen sozel ifadeyi esittir sembolii kullanmadan
cebirsel ifade olarak yazmaya calismistir. Ancak, verilen s6zel durumu cebirsel olarak yazmaya ¢alisan 6grencilerin
yaptiklar: hatalar (ters islemi yanlis uygulama, parantezi dolayisiyla islem onceligini dikkate almama), aritmetik

temelli eksikliklerin oldugunu gostermektedir. Linchevski ve Hersovics (1996) yaptiklari ¢alismada parantez
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kullanimi ve iglem sirasi ile ilgili aritmetik bilgilerin daha sonraki cebirsel siire¢ icin 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Dolayisiyla Ogrencilerin yaptiklari aritmetik temelli bu hatalar, cebir &grenme siirecinde

Ogrencilerin zorlanmalarina sebep olabilecektir.

Bulgularda 6grencilerin denklem kurmay1 gerektiren problemlerin ¢oziimiinde c¢ogunlukla aritmetiksel
stratejileri tercih ettigi goriilmiistiir. Bu sonug, Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012), Eren ve Obay (2023), Giirbiiz ve
Akkan (2008), Kabael ve Akin'in (2016) calismalarinin sonuglari ile drtiismektedir. Ornegin, Kabael ve Akin (2016)
dokuz yedinci smif 6grencisi ile yaptig1 calismada, cebir 6gretimi sonrasinda 6grencilerin cebir problemlerini
aritmetiksel stratejiler ile ¢6zmeye odaklandiklarini ortaya koymustur. Arastirmacilar bu durumu 6grencilerin
diisiik niceliksel muhakeme becerileri ile iliskilendirmislerdir. Dolayisiyla, mevcut g¢alismada yedinci siuf
Ogrencilerinin 6gretim Oncesinde aritmetik ile cebir arasinda iliski kuramadigl, bu durumun da s6zel problem
durumlarini sembollestiremediklerinden kaynaklandig1 sdylenebilir. S6zel problemleri sembollestirmede zorlanan
ogrenciler, problem ¢ozerken aritmetiksel yontemler kullanmay1 tercih etmektedir. Bu sebeple, Kieran'in (2004)
onerdigi gibi erken cebir doneminde siirekli islemlerin hesaplanmasi yerine iligkisel yonlerin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. Bu sayede dgrencilerin iliskisel diisiinme becerilerinin gelisecegine inanilmaktadir.

Bal ve Karacaoglu (2017) ortaokul 6grencilerinin cebirsel sozel problemleri ¢ozerken kullandig: stratejileri ve
yapilan hatalari, Lee ve Chang’in (2012) olusturdugu cebir problemleri ¢dzme strateji siniflandirmasi ile incelemistir.
Bal ve Karacaoglu'nun (2017) yaptig1 calismada Ogrencilerin cebirsel sozel problemleri ¢ozerken daha ¢ok
aritmetiksel akil yiiriitme olan sistematik dagitma, bolme sonrasi diizenleme ve deneme yanilma ve cebir 6ncesi akil
yliriitme olan ters islem stratejilerini kullandig1 goriilmektedir. Mevcut calismada da benzer sekilde yedinci sinif
Ogrencileri daha ¢ok ters islem, sistematik dagitma (aritmetik) ve bolme sonrasi diizenleme (aritmetik) stratejileri
kullanmustir. Cebirsel problem ¢ézmede yapilan hatalar incelendiginde 6grencilerin daha ¢ok yanlis aritmetik
islemler yaptig1 goriilmiistiir. Mevcut calismada yanlis aritmetik stratejisinde en ¢ok goriilen durum ise 6grencilerin
iki parca ¢okluk (kiz sayisi-erkek sayisi1) arasinda kat iligkisi verilen sozel ifadede biitiinii (sinif mevcudunu) verilen
kat degerine (parga-parga iliskini belirten degere) bolmesi olmustur. Mevcut calismadaki yanlis aritmetik stratejisine
benzer sekilde, Bal ve Karacaoglu'nun (2017) ¢alismasinda yapilan hatalarin en ¢ok mantik hatasi ve islem hatasi

oldugu goriilmektedir.

ONERILER

Bu sonuglar dogrultusunda ogretmenlere ve arastirmacilara bazi 6nerilerde bulunulabilir. Kieran'in (1992)
calismalaria paralel olarak dgretimde esitligin denge anlamindan bahsedebilir. Ogretimde erken yaslarda esittir
isaretinin sag tarafinin her zaman cevap olmadig1 ve esitligin her iki tarafinda ayni degere sahip bir ifadenin yer
alabilecegi kavrayisinin gelismesine yonelik calismalar yapailabilir. Ogrencilere erken yaslarda karsilastirma
yapmalar1 gereken durumlar verilerek iligkisel diisiinme becerilerini gelistirmeye yardimci olunabilir. Ornegin,
Ogrenciler besinci ve altinci simufta iligkisel diisiinme gerektiren problemlerde harf kullanmadan resimsel/sekilsel
semboller kullanabilir. Ayrica, Stephens ve Wang'in (2008) calismasinda oldugu gibi 6grencilere iki bilinmeyenli bir
esitlik verilerek bilinmeyen nesnelerin neler olabilecegi tahmin ettirilebilir. Ornegin “12 + m = 15 + A” geklinde
esitlikler verilip Ogrencilerden bilinmeyenler hakkinda yorum yapmalar: istenebilir. Bununla birlikte bu iki
bilinmeyen nesnenin iliskisi istenebilir. Ciinkii Kieran’a (1981) gore 6grenciler esittir isaretinin iliskisel anlamini cebir
oncesi donemde kavradiginda denklem ¢dzme problemlerinin ¢éziimiinde iliskisel diistinmeyi kullanmaktadir.
Ay sekilde cebir déneminde sozel bir problemi sembollestirmeye daha yatkin olabilmektedirler. Ogrencilerin
informel cebirsel akil yiiriitmeleri bu tip ¢alismalarla desteklenebilir. Altinci sinifta ise cebirsel ifadeler konusunda
harflerin degisken ve bilinmeyen anlamindan bahsedebilir. Informel olarak cebirsel ifade ve denklemin

anlamlarindan veya farklarindan bahsedilebilir.

Arastirmacilar, cebir Oncesi siiregte esitlik ve denklem konusunda o&grencilerin informel ve formel
diisiinmelerine iliskin bu ¢alismada ortaya koyulan stratejileri farkli yas gruplarinda ve farkli okul gruplarinda ve

diizeylerinde inceleyebilir. Ayrica, bu ¢alismaya paralel olarak esitlik ve denklem konusunda boylamsal ve kesit
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arastirmalar yiriitiilebilir. Boylece 6grencilerin okul cebiri 6grenme siirecindeki durumlar1 ve gelisimleri ortaya

konabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Arithmetic includes finding the unknown based on known values, comparing quantities, counting, and
performing four operations with numbers (Akkan, 2009). Algebra is also defined as generalized arithmetic, as it is
necessary to consider a few numbers in arithmetic, whereas in algebra, it is necessary to consider sets of numbers
(Katz, 2007; Van Amerom, 2003). Based on this, it can be said that algebra mostly focuses on the symbolic side of
arithmetic. Therefore, arithmetic and algebra cannot be considered independently (Stacey & MacGregor, 1997; Van
Amerom, 2002). It seems that the introduction to algebra begins in the middle school period as symbolizing variables
(MEB, 2018), but it starts at an earlier age due to the strong relationship of algebra with arithmetic. In school algebra,
seventh grade can be considered a critical period as it involves the transition from arithmetic to algebra. The aim of
this study is to reveal and explain the informal mathematical solutions of seventh-graders before the instruction. The
research question "What are seventh-grade students’ solution strategies and understandings of equality and

equations before in-class teaching?" was answered.
Method

This study was a case study (Yin, 2003) with 94 seventh-grade students in a public middle school. The data
collection tool was the Equality and Equations Test. The test consists of 9 open-ended questions (see Table 1) to
determine students’ solution strategies and understanding of equality and equations. It was applied in one class

hour. The data were students” answers and their written statements in the test.

In data analysis, the correct and incorrect percentages of answers were determined. Then, according to
solution strategies on equality and equations, the written statements were coded in detail (Strauss & Corbin, 1990).
A descriptive analysis was conducted to determine the frequency of the emerging codes. In cases of disagreement
between coders, a joint decision was reached through mutual discussion. The coding was grouped under four
themes: i) preserving equality, ii) identifying equations and writing equations, iii) solving equations, and iv) solving
problems that require writing equations (See Table 2).

Findings

In preserving equality theme: 54 students correctly answered the first question. In correct solutions, 30
students found the unknown with the arithmetic method (Figure 1) and 23 with the semantic approach (Figure 2).
62 students answered the second question correctly and used the arithmetic method. These students found the
unknown using the inverse operation algorithm. Unlike these students, some of them used the verbal-arithmetic
method strategy when solving the equation. In the verbal-arithmetic method, students solved the unknown by

thinking in verbal expressions and expressing the scale model verbally (Figure 5).

In the identifying equations and writing equations (writing first-degree equations with one unknown and
algebraic expressions suitable for real-life situations) theme, the data of the third and the fourth questions were
presented. In the third question with four sub-items, only 10 students answered correctly. 42 students wrote the
one-variable algebraic expression requested in the first item using the appropriate letter (Figure 6). In the fourth
question, 12 students answered correctly, and 68 answered it incorrectly. 25 students miswrote the expression

because they did not use parentheses.

In the solving equations theme, the sixth question’s data were presented. The sixth question, about solving
first-order equations with one unknown, requires writing five equations. No student who got all five equations
correct. In the first three equations, where the unknown was only on one side, students tried to find the correct

answer by applying the inverse operation algorithm or semantic approach.

The findings of the remaining three questions were also presented under solving problems that require writing
first-order equations theme. In the seventh question, 9 students found the unknown, and 2 expressed the given

problem algebraically. One of the students who answered correctly found the unknown by writing an equation and
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solving that equation. One found the unknown correctly by trial and error, and 6 found the unknown by arithmetic
methods. One also wrote the equation but found the unknown with the inverse algorithm. 15 students who answered
the eighth question incorrectly tried to write the given verbal situation as an algebraic expression, and only 6 could
write the correct expression. The remaining 9 miswrote the algebraic expression because they did not put parentheses
or made the wrong addition and subtraction in algebraic expressions. 9 students who answered incorrectly ignored
the unknown in the algebraic expressions and tried to solve the question with arithmetic operations. 9 students

answered the ninth question correctly using arithmetic methods.
Result and Discussion

Students mostly used the inverse operation strategy to find the unknown. Here, students focused on the more
result-oriented meaning of the equal symbol, similar to Yaman et al.’s (2003) study. Moreover, students did not yet
know the difference between equations and algebraic expressions and could not understand the variable and
unknown meanings of letters. These may be expected, considering that students still need to formally learn the

concept of equations.

In equation-solving, where the unknown is only on one side, students trying to find the unknown mostly used
the reverse operation strategy. However, various errors of the students stood out when applying the reverse process
(e.g., Figure 4). Therefore, it seventh-grade students have a deficiency in their arithmetic knowledge. At the same
time, the finding that no students who solve equations with preserving equality showed that the students could not
have experience with equality yet. In addition, students especially could not apply the inverse operation strategy
and try to find the unknown in questions containing unknowns on both sides of the equation and replace them with
values in the equation. However, when using this strategy, students made mistakes such as giving different values
to the same unknowns in an equation or seeing x as a digit. These errors are common in students who cannot
understand the concept of variables (English & Halford, 1995). In equation formation problems, similar to Simsek
and Soylu’s (2018) findings, students trying to form equations ignored the unknown and performed arithmetic

operations or tried to complete the process by combining terms.

Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
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