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9. SINIF OGRENCILERININ ARITMATIK iSLEMLER, SIRALAMA, DENKLEM
VE ESITSIZLIK COZUMLERINDEKI HATALARI

9™ GRADE STUDENTS’ DIFFICULTIES IN ARITHMATIC OPERATIONS,
ORDERING NUMBERS, SOLVING EQUATIONS AND INEQUALITIES

Hakan SANDIR ", Behiye UBUZ"", Ziya ARGUN""

OZET: Bu calismanin konusu mutlak deger kavraminin dgretilmesine temel teskil eden aritmetik islemler, sayilarin
siralanmasi, denklem ve esitsizlik ¢oziimlerindeki 9. simmif 6grencilerinin hatalarin1 ve zorluklarii ortaya ¢ikarmaktir. Bu
amagla  hazirlanan 10 agik uglu soruya verilen yanitlar 0-3 arasindaki puan kriterine gore analiz edilmis ve
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar gostermektedir ki, 6grenciler dort islemde, ¢arpmanin toplama veya ¢ikarma iizerine
dagilmasinda, denklem ve esitsizlik ¢oziimlerinde ¢ok sik hata yapmaktadirlar. Ayrica, 6grencilerin vermis oldugu yanitlarin
detayli analizi 6grencilerin say1 kavrammin olusturulmasinda, rasyonel ve irrasyonel sayilarin siralanmasinda ve iki ayr
esitsizlik birlestirilerek tek bir esitsizlik olarak verildiginde bu esitsizliklerin ¢6zlilmesinde zorlandiklarini ortaya ¢rkarmustir.

Anahtar Sozciikler: esitsizlikler, denklemler, islemler, siralama bagntisi, 6grenci hatalar1 ve kavramsal yanilgilar

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate 9" grade students’ difficulties and errors on operations, ordering
numbers, solving equations and inequalities. The data were gathered by the questionnaire containing 10 open ended
questions. The answers of the students were categorized according to 0-3 point’s schema. The results revealed that
participants made many errors in arithmetic operations, in using distributive laws, and in solving equation and inequalities.
Further, the detailed analysis of students’ responses revealed that students have many difficulties about constructing number
sense, ordering rational or irrational numbers, and finding the solution of multi- inequalities.
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1.GIRIS

Tamsayilar ve rasyonel sayilarda dort islem, siralama, esitsizlik ve denklem ¢oéziimleri bir¢ok
konuya temel teskil eden konulardir. Bu konularin basinda Mutlak deger konusu gelmektedir.

Ornegin, 1 sayisma 0,1 birim uzakligindan daha yakin olan sayilar1 belirlerken |x—l|< 0,1

esitsizliginin ¢oziilmesi gerekmektedir. Bazi arastirmacilarin  yaptigi ¢aligmalarda 6grencilerin
yukarida belirtilen konularda hatalara ve kavramsal yanilgilara diistiigii gozlenmistir.

Mutlak deger kavraminin &grenilmesinde Onkosul olan cebirsel ifadeler ve denklemlerde
Ogrencilerin bir¢ok anlama problemine sahip oldugu bazi ¢aligmalarda sdylenmektedir (Cortes ve
Pfaff, 2000; Lee, 2002; Pomerantsev ve Korosteleva, 2003; Stafylidou ve Vosniadou, 2004; Sandir,
Ubuz ve Argiin, 2003; Tsamir ve Bazzini, 2004; Vlassis, 2004). Sandir, Ubuz ve Argiin (2003) {in
mutlak deger kavrami iizerine ayn1 6rneklem ile yaptig1 ¢alismada 6grencilerin mutlak deger kavrami
yaninda esitsizlik ¢oziimleri yaparken her tarafa ayni terimin eklenip ¢ikarilmamasi, ¢6ziim kiimesinin
yanlig gosterilmesi, esitsizliklerin say1 dogrusu iizerinde yanlis gdsterilmesi, esitsizlik ¢oziimlerindeki
sadelestirmelerde toplama-cikarma ile ¢arpma-bolme islemlerinin karistirilmasi, ... gibi zorluklara
diistiigli gdzlenmistir. Benzer sekilde Cortes ve Pfaff (2000) 10. sinifta okuyan 45 6grenciyle cebir
konusu ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada 6grencilerin esitlik ¢oziimlerinde bir terimi esitligin diger
tarafina gecirirken cesitli yanhslara diistiiklerini belirlemislerdir. Bu yanlislar; bilinmeyen terimin
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diger tarafa gecirilirken isaretini degistirmeden gecirme, bilinmeyenin katsayisini sadelestirirken
sadece esitligin bir tarafiyla islem yapma, esitligin her iki tarafin1 (-1) ile carparken islem hatas1
yapmadir. Ayrica bunlar diginda bazi 6grenciler her iki tarafi aynmi sayiya bolerken boliimii ters
cevirmislerdir. Esitsizlik ¢ozlimlerinde ise 6grenciler bu hatalarin disinda esitsizligi negatif bir sayiyla
carpar yada bolerken esitsizlik isaretinin yoniinii degistirmemislerdir.

Tsamir ve Bazzini (2004) ise 16-17 yaslarindaki 148 Israil’ li 6grencinin esitsizlik problemlerinde
tek degerli ¢oziimlere reaksiyonlarmi incelemek i¢in yaptigi caligmada “esitsizlik ¢oziimleri aralik
olmalr” yargisinin agirlikli oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bu ¢alisma 6grencilerin esitsizlikleri
cozerken c¢oziime iki farkli sekilde yaklastiklarini gdstermistir. Biri algoritmik, cebirsel yaklagim,
digeri verilen ifadelerin sozel incelemesi. Algoritmik, cebirsel yaklagimi kullanan 6grenciler dogru ve
yanlis islemlerden olusan bir dizi cebirsel islemler yapmaktadirlar. Ikinci yaklasimi tercih eden
Ogrenciler ¢oziime ulagsmada daha basarili olmuslardir. Vlassis (2004) 8. smif 6grencileri {izerine
yaptig1 calismada cebirsel ifadelerde ozellikle negatif katsayili terimlerle yapilan islemde 6grencilerin
eksi isaretini polinomlar1 dogal sayilar {lizerinde yapilan iki ayn isleme ayiran bir engel olarak
gordiiklerini belirtmistir. Lee (2002) cebir problemleri iizerine yaptig1 calismada 6grencilerin 8 farkl
sekilde islem hatasina diistiigiinii belirlemistir. Bunlardan bazilari: ondalik degerin kesir olarak yanlig
hesaplanmasi, yanlis ¢arpanlara ayirma, sadelestirmelerde esitligin diger tarafina gecirilirken hatal
isaret degistirme, toplamay1 yanlis ayirma, ¢arpmay1 yanlis ayirma, ve esitsizligin bir tarafini yanlig
isaretle gosterme ile ilgili hatalardir. Pomerantsev ve Korosteleva (2003) ise 366 {iniversite 6grencisi
izerine yaptig1 bir calismada 6grencilerin denklem ¢oziimlerinde kesirlerle galisirken sadelestirmede
hata yaptiklarin1 bulmustur. Ogrenciler, kesri sadelestirirken kesrin {ist kisminda toplama ya da
cikarma iglemi oldugunda terimlerden sadece birini sadelestirmislerdir. Ayrica bir cebirsel ifadeyi bir
katsayiya gore paranteze alirken yanliglar yapmuslardir.

Bir saymin mutlak degerinin say1 dogrusu iizerinde gosterilmesi i¢in rasyonel ve irrasyonel
sayilarin da iyi bilinmesi ve bunlarin say1 dogrusu iizerinde dogru olarak isaretlemesi gerekmektedir.
Ancak Stafylidou ve Vosniadou (2004), Peled ve Hershkovitz (1999) ve Seyhan ve Gir (2004)
yaptiklar1 caligmalarda rasyonel ve irrasyonel sayilarm siralanmasinda, karsilastirilmasinda ve
yaklagik degerinin hesaplanmasinda ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarin1 ortaya
koymustur. Stafylidou ve Vosniadou (2004) 10-16 yas arasindaki 200 &grenci iizerinde yaptiklari
arastirmada Ogrencilerin kesrin paymi (veya paydasinin) degeri arttiginda (azaldiginda) kesrin de
degerinin arttigin1 (azaldigini) diisiindiiklerini tespit etmistir. Bu inanis kesirlerin siralanmasi sirasinda
da ortaya ¢ikmistir. Seyhan ve Giir (2004) iin 7. ve 8. siif 6grencileri ile yaptig1 ¢alismada ise ondalik
sayilar da 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini su sekilde siralamiglardir: Ondalik saymin
anlamimi kavrayamama, ondalik virgiilinii gérmezden gelme, ondalik virgiiliiniin farkli iki sayiy1
birbirinden ayiran bir ayira¢ gibi algilama, ¢ok basamakli ondalik sayilarin daha kii¢iik ya da daha
biiylik oldugunu diisiinme, sifir1 bir basamak degeri olarak gérmeme, sifirin bir anlami olmadigini
diistinme, ondalik saymin kesir kismindaki basamaklar1 dogru olarak isimlendirememe, sifirin sayilari
kiictilttiiglinii varsayma ve kesirlerle ondalik sayilar arasindaki iligskiyi kavrayamama.

Peled ve Hershkovitz (1999) irrasyonel sayilar iizerine yaptiklari bir ¢alismada &grencilerin
irrasyonel sayilarin rasyonel say1 olarak yaklasik degerini tahmin edemedigini, bundan dolay1 da bu
sayilar1 say1 dogrusu iizerinde dogru bir sekilde gosteremedigini belirlemistir.

Bu calismanin amaci da Tiirkiye’de yabanci dil agirlikli egitim veren bir lisede okuyan 9. sinif
Ogrencilerinin mutlak deger kavraminin 6gretilmesinde 6énemi yukarida belirtilen sayilar, siralama,
esitsizlikler ve denklemler kavramlarindaki performanslarimi ve zorluklarin1 yakindan incelemek ve
boylece mutlak deger kavraminin 6gretilmesine bir katki saglamaktir.

2. YONTEM
2.1. Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemini, 2002—2003 6gretim yilinda Ankara’da yabanci dil agirlikli egitim veren
bir lisenin 9. sinifinda okuyan toplam 54 6grenci olusturmaktadir.
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2.2. Olcme Araci

Ogrencilerin mutlak deger konusu i¢in dnkosul olan tamsayilar ve rasyonel sayilarda dort islem,
siralama ve esitsizlikler, cebirsel ifadeler ve denklemler ile ilgili bilgilerini 6lgmek amaciyla acik uglu
sorulardan olusan on maddelik bir “hazir bulunusluk” sinavi hazirlanmistir (bak Ek—1). Bu smavda 1.
ve 2. soru tamsayilar ve rasyonel sayilarda dort islem, 3, 4, 5, 9 ve 10. sorular siralama ve esitsizlikler,
son olarak 6, 7 ve 8. sorular cebirsel ifadeler ve denklemler ile ilgilidir.

2.3. Islem

Ogrencilerin mutlak deger konusuna temel teskil eden konulardaki bilgilerini 6lgmek amaciyla lise
matematik programi incelenmis, bu konular ile ilgili hedef ve davramiglar goz oniine alinarak uzman
goriligleri dogrultusunda agik uglu sorulardan olusan on maddelik bir “hazir bulunusluk” sinavi
hazirlanmigtir. Bu sinav mutlak deger konusuna giris yapilmadan once bir saat siireyle uygulanmistir.
Ogrencilerin her soruya vermis oldugu yanitlar 3 iizerinden puanlandirilarak degerlendirilmistir. 1 ve 2
olarak puanlanan sorularin yanitlar1 tekrar detayli olarak incelenmis, tespit edilen eksiklikler ve
kavramsal yanilgilar irdelenmistir. Yanitlarin degerlendirme 6lgiitleri Tablo 1 de verilmektedir.

Tablo 1: Degerlendirme dl¢iitii ve puanlama

Puan Olciit
0 Yanit yok
1 Kismen dogru
2 Cozlim yolu dogru islem hatasi var / Eksik ¢6ziim
3 Coziim yolu ve yanit dogru
3. BULGULAR

Sorularin yukarida belirtilen 6lgiitlere gore siklik-yiizde degerleri ve aritmetik ortalamasi Tablo
2’de verilmektedir. Tablo 2 genel olarak incelendiginde 6grencilerin sayilarda dort islem ile ilgili olan
1 ve 2. soruya genel olarak dogru cevap verdikleri (%87; %81), rasyonel ve irrasyonel sayilarin
siralanmast ile ilgili 3 ve 4 sorularda ve iki esitsizlik ¢6ziimii gerektiren 10. soruda ise dogru cevap
oraninin oldukga diisiik kaldig1 (%11; %19; %28), cebirsel ifadelerin siralanmasini gerektiren 5. ve
tek esitsizlik ¢6zlimii gerektiren 9. soruda bagarinin nispeten daha yiiksek oldugu (%65; %65), cebirsel
ifadelerde dort islem gerektiren 6. ve denklem ¢oziimii ile ilgili 7 ve 8. sorularda ise basarinin yiiksek
oldugu ancak denklem ¢oziimii gerektiren ve kesir ifadeleri veya parantez igeren sorularda basarida bir
diisiis yasandig1 goriilmektedir (%87; %76; %59).

Tablo 2: Sorularin degerlendirme olciitiine gore siklik-yiizde degerleri ve aritmetik ortalamasi

Kriter 0 1 2 3 -

Sor n % n % n % n % X
1 0 0 0 0 7 13 47 87 2,87
2 0 0 0 0 10 19 44 81 2,81
3 17 31 17 31 14 26 6 11 1,17
4 16 30 13 24 15 28 10 19 1,35
5 1 2 16 30 2 4 35 65 2,31
6 0 0 3 6 4 7 47 87 2,81
7 1 2 2 4 10 19 41 76 2,69
8 6 11 2 4 14 26 32 59 2,33
9 5 9 7 13 7 13 35 65 2,33
10 17 31 15 28 7 13 15 28 1,37

Yukarida belirtildigi ilizere 1 ve 2 olarak puanlanan 6grenci yanitlart tekrar detayli olarak
incelenmis ve sahip olunan hatalar ve kavramsal yanilgilar siniflandirilarak irdelenmistir.
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3.1. Hatalar ve Kavramsal Yanilgilar

Hatalar ve kavramsal yanilgilar ii¢ konu baslig1 altinda tartisilmaktadir: (1) Dort islem; (2) Sira
bagintis1 ve say1 kavrami; ve (3) esitsizlik ¢oziimdl.

3.1.1. Dort islem

Ogrencilerin sorulara verdigi tiim yanitlar paralel olarak incelendiginde %48’inin (26 kisi) dért
islem ile ilgili farkli sekillerde hatalar yaptiklart goriilmektedir. Bu hatalar, Tam say1 veya Rasyonel
say1 iceren dort islemde, 6zellikle negatif sayilarla yapilan toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde,
negatif bir sayinin parantez disina ¢ikarilmasi ya da negatif katsayili bir parantezin agilmasinda,
negatif katsayili bir kesirle yapilan toplamada, ¢arpma isleminin toplama veya ¢ikarma iizerine
dagitilmas1 ve bir ifadeyi esitligin ya da esitsizligin diger tarafina gecirirken isaret degistirme
esnasinda gerceklesmistir. Bu tip hata yapan 6grencilerin % 54’1 (14 kisi) bu hatalar1 birden fazla
soruda tekrar etmistir.

Ornegin, dgrencilerden Hacer’in denklem ¢oziimii gerektiren 7. ve 8. soruya vermis oldugu
yanitlar incelendiginde toplama isleminde (-1+3=-2) ve parantezin agilmasi sirasindaki ¢arpma
isleminde —(12a-3)=-12a-3 seklinde yanlis yaptig1 goriilmektedir (bak. Sekil 1). Ayrica

esitliklerde; esitligin her iki tarafin1 bir sayi ile carpar (

x;Z =11:> 3x=x-2.-1)) ya da bolerken

(—lla:3:a:%) saymin isaretine ve hangi terimlerle carpildigina veya boéliindiigiine dikkat

edilmedigi gozlenmistir. Bu da Hacer’in ozellikle negatif sayilarla islemler yaparken zorlandigini
gostermektedir.

Sekil 1: Hacer’in 7. ve 8. soruya vermis oldugu cevap

) b O ini sagl &

: : - :
I D= >xh2
8) ) —1 Ly =10
: =D
v 2 Tz,
1__*_?;-—3 == A | == )
22 /
> —A

L% = 2 1)
8 3la—(4a—1)]=2(a —3) denklemini gézintiz.
2a-12a-3) = 20— b
.—(!QO-—Q) +b = 20— 2a.
—i2a—%4+b=-a

-1z — L=—09
=12+ o = 3
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3.1.2. Stra bagintist ve sayt kavrami

Ogrencilerin %89°u igerisinde koklii sayilar bulunan say1 topluluklarini siralayamamis ve bu
say1lar1 say1 dogrusu lizerine yerlestirememislerdir. Bu 6grencilerin %74’1 (40 kisi) ise 3 ve 4 tincii
sorunun her ikisine birden yanlis cevap vermis ya da bos birakmustir. Ornegin, Merve 3. soruda sadece
tam sayilar bilylikten kiigiige siralamig; koklii ve rasyonel sayilar ise siralamaya dahil edememistir. 4.
soruda ise sayilarin ¢ok azini say1 dogrusu iizerinde dogru sekilde gdsterebilmistir (bak Sekil 2).
Burada Merve kesirlerin ve ondalik sayilarin tam sayilarla karsilagtirilmast ve siralanmasinda hata
yapmistir. 15/4 rasyonel sayisini say1r dogrusu iizerinde gosterirken sayiyt 4 ten biiylik olarak
isaretlemistir. Benzer sekilde -1/2 sayisim1 da sayr dogrusu iizerinde gosterirken -3 sayisinin sol
tarafina yazmistir yani -3 ten daha kii¢iik oldugunu ifade etmistir. Burada rasyonel sayilar ve ondalik
gosterimleri ile tam sayilarin Karsilastirilmasinda bir sikinti oldugu gozlenmektedir. Ogrenciler
rasyonel ve irrasyonel sayilari say1 dogrusu iizerinde gosterebilmeleri i¢in bu sayilarin ondalik olarak
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yaklasik degerini bilmeleri ve bu degeri tam sayilarla karsilastirarak say1 dogrusu iizerindeki yerini
belirlemeleri gerekmektedir. Ancak 6grenciler rasyonel sayilarin ondalik olarak degerini hesaplarken
hata yapmuslardir. Ozellikle negatif ondalik sayilarin tam sayilarla karsilastirilmasinda oldukga
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler negatif ondalik sayilari siralarken hataya diismiislerdir.

Ogrencilerin %39’u (21 kisi) irrasyonel sayilarin yaklasik degerini tahmin edememis ya da
tamamen bos birakmustir. irrasyonel sayilarin siralanabilmesi icin &nce yaklasik olarak ondalik
degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Tamsayilar1 dogru olarak sirlayan ve rasyonel sayilar
siralamaya ¢alisan Ogrenciler irrasyonel sayilarin yaklasik degerini hi¢ hesaplamamis ve bu
siralamalarinin igine irrasyonel sayilar1 katamamislardir.

Sekil 2: Merve’nin 3. ve 4. soruya vermis oldugu cevap
=]

3-) Agagidaki sayilan bilytkien kiigige siralayimiz.
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4-) Asagidaki sayilan say1 dogrusu {izerinde gdsteriniz.
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Ogrencilerden Ayse 3. soruda rasyonel ya da tam sayilar1 dogru bir sekilde siralarken irrasyonel
sayilar1 siralayamamuis, 4. soruda ise sadece rasyonel ve tam sayilar1 say1 dogrusunda gostermis fakat
irrasyonel sayilarla ilgili herhangi bir islem yapamamis veya gosterim bi¢imi kullanamamistir
(bak. Sekil 3). Ayse 3. soruda irrasyonel sayilar ile ilgili bir bilgisinin oldugunu gostermis ancak bu
bilgisini 4. soruya tagiyyamamustir. 3. soruya gore daha karmasik olan 4. soruda koklii sayilar ile ilgili
kismi1 bos birakmustir.

Sekil 3: Ayse’nin 3. soruya vermis oldugu cevap

3-) Asagidaki sayilan bilyilkten kilgiige siralayimz.
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4-) Asagidaki sayilar say1 do@rusu lizerinde gisteriniz.
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Bu sonuglar sorularin ortalamalarindan da anlasilabilir (x;=1,17; x,=1,35; x,,=1,37).
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3.1.3. Esitsizlik ¢oziimii

Tek esitsizlik ¢6ztimii gerektiren 9. soruyu dogru cevaplayan 6grencilerin %66’s1 (23 kisi) iki
esitsizlik ¢oziimii gerektiren 10. soruyu bos birakmig veya yanlis yapmustir. Ogrencilerden Hicran 9.
soruyu dogru olarak cevaplandirirken 10. soruyu ¢dziimsiiz birakmistir (bak Sekil 4).

Sekil 4: Hicran 9. soruya vermis oldugu cevap

9-)2(x—-3)—4= X 4 4 esitsizligini saglayan en genis x ¢ozim
2

ara' 1 helirleviziz

2 (2x10) = X+3
Ux =20 L= 3
Lx-x & 20+3

Bx 2k
3 1
XL B —
>

Pinar ise benzer sekilde 9. soruda verilen esitsizligi dogru ¢ozerken 10. soruda x degiskenine
bagl olarak verilen iki ayn esitsizlik birlestirilerek verildiginde soruya dogru yanit verememis ve
esitsizlikleri iki farkli parcaya ayirip ayr ayrn ¢oziim yapmalar1 ve bulduklar ¢oziim kiimelerini
birlestirmeleri gerektigi noktada soruyu ¢6zmeyi birakmistir (bak Sekil 5). Bu da gostermektedir ki
ogrenciler iki ayr esitsizlik birlestirilerek verildiginde bu durumu iki ayn tek esitsizlik ¢oziimil
durumuna getirmeyi diisiinememislerdir.

Sekil 5: Pinar’in 10. soruya vermis oldugu cevap

10-) 2x-1<7 <13+3x, xinen genig ¢oziim arahifint
belirleyiniz.

g 1 L2 15+3y
2y LTS+ 3
Axd —5< 3«

4. SONUCLAR ve ONERILER

Sonug¢ olarak tiim bu bulgular incelendiginde negatif sayilarla yapilan islemlerde, carpma
isleminin toplama veya c¢ikarma iizerine dagilmasinda ve denklem ve esitsizliklerin ¢oziimlerinde
¢Oziimleri yaparken her tarafa aymi terimin eklenip cikarilmasinda Ogrencilerin ¢ok fazla islem
hatasina diistiigii goriilmektedir. Bu sonug¢lar Sandir, Ubuz ve Argiin (2003), Cortes ve Pfaff (2000),
Pomerantsev ve Korosteleva (2003) ve Lee (2002) nin belirtmis oldugu esitlik ve esitsizlik
coziimlerinde esitlik ve esitsizligin her iki tarafina ayni terimin eklenip cikarilmamasi bulgusuyla
tutarlidir. Ayrica Vlassis’in (2004) belirtmis oldugu negatif sayilarla islem zorlugu bulgusuyla
benzerlik gostermektedir.

Say1 kavrami ve sayilarin siralanmast ile ilgili 6grencilerin 6zellikle irrasyonel sayilarin tahmini
olarak ondalik gosterimini hesaplayamadiklari, bundan dolay1 da bu sayilar1 siralayamadiklari ve say1
dogrusu iizerinde gosteremedikleri goriilmiistir. Bu agidan bakildiginda elde edilen bulgular
Stafylidou ve Vosniadou (2004), Seyhan ve Giir (2004), ve Peled ve Hershkovitz (1999) gibi
arastirmacilarin  belirttikleri rasyonel ve irrasyonel sayilardaki anlama zorluklarindan ortaya
¢ikmaktadir.
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Biitiin bu sonuglara bakildiginda, 6grencilerin rasyonel sayilar, denklem ve esitsizlik ¢oziimleri
konularinda hatalar yaptiklar1 goriilmektedir. Bu hatalarin diizeltilmesi bu konulara bagli olan mutlak
deger gibi konularin 6grenilebilmesi i¢in biiyiik dnem tagimaktadir. Bu baglamda kavramin dogru bir
sekilde yapilandirilabilmesi i¢in tespit edilen yanliglarin ve yanlis kavramalarin kokeninde hangi
nedenlerin yattigin1 daha net gérmek i¢in daha derinlemesine inceleme ve arastirmalar yapilabilir.
Sandir (2002) mutlak deger konusu ile ilgili 57 6grenci iizerinde yaptig1 Tanisal Ogretim Y6ntemi ile
geleneksel 6gretimin karsilastirilmasinda kavramsal smav testinde Tanisal Ogretim Yoéntemi grubu
lehine anlamli bir fark bulurken islemsel sinav testinde anlamli bir fark bulamamistir. Dolayisiyla
yukarida belirtilen kavramlarin gretilmesinde Tamisal Ogretim ydnteminin kullanilmasi yardimei
olabilir.
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Extended Abstract
Operations on natural number and rational numbers, ordering numbers, inequality and equation solving
form a base for many concepts. One of these concepts is absolute value. For example, while finding the numbers
closer to 1 less than 0.1 unit distance, |x - 1| < 0.1 inequality must be solved.

Many researchers (Cortes and Pfaff, 2000; Lee, 2002; Pomerantsev and Korosteleva, 2003; Stafylidou
and Vosniadou, 2004; Sandir, Ubuz and Argiin, 2003; Tsamir and Bazzini, 2004; Vlassis, 2004) reported that
students have difficulties on algebraic expression and equations which are the prerequisite topics for absolute
value. For example, Sandir, Ubuz and Argiin (2003)’s study on absolute value with the the same students who
participated in this present study indicated that students have difficulties in solving inequalities due to not adding
or subtracting of same terms to both sides of the inequalities or the confusion of addition-subtraction with
multiplaction-division while doing the simplifications.

Rational and irrational numbers and their representation on the number line must be acquired to be able
to show an absolute value of a number on a number line. However, Stafylidou and Vosniadou (2004), Peled and
Hershkovitz (1999), and Seyhan and Giir (2004) reported that students have difficulties finding the approximate
value of rational and irrational numbers.

The purpose of this study was to examine the 9th grade students performance and difficulties on number
and rational numbers, ordering numbers, and inequality and equation solving.

Sample of this study were 54 ninth-grade students from a secondary school in Ankara. A test including
10 open-ended questions on arithmetic operations in natural numbers and rational numbers, ordering numbers,
inequality and equation solving were developed according to objectives in the curriculum. First and second
questions are about arithmetic operations in natural numbers and rational numbers, 3, 4, 5, 9 and 10" questions
are about ordering numbers and inequality solving, and 6, 7 and 8" questions are about algebraic expressions.
The test was administered to the students in 2002-2003 academic years. Answers of the students were evaluated
by using 0-3 point’s scheme as shown in Table-1. Answers of the students scored as 1 or 2 were investigated in
detail in order to clarify their errors and/or misconceptions.

Table 1: Evaluation criteria and scoring

Points Criterion
0 No answer
1 Partially correct
) Solution method true but there is a procedural mistakes or incomplete
answer
3 Solution method and answer true

The frequencies and percentages of the students’ responses to the questions according to the evaluation
criteria revealed that difficulty level of the questions are different. For example, question 1 and 2 related to the
arithmetic operations were answered correctly by most of the students (%87; %81). Questions 3 and 4 related to
ordering of rational and irational numbers and question 10 related to solving double inequality in one form were
rarely answered correctly by the students (%11; %19; %28). Compared to question 10, question 9 involving
one inequality was much more easier for students (%65).

Errors and misconceptions are presented under three topics: (1) arithematic operations; (2) ordering
relations; and (3) inequalitity solution. Under arithematic operations the main difficulty appeared was on making
operations with negative numbers. The difficulty in ordering numbers appeared particularly for irrational
numbers. Students had difficulty in finding the approximate value of the irrational numbers. In solving
inequalities the main problem occured when solving a question involving double inequalities in one form.
Students were not be able to separate this double inequality as separate two inequalities.

The examination of students’ errors to the questions indicated that students have difficulties in dealing
with minus sign, the distribution of multiplication on addition or substraction, and the addition or subtraction of
same terms to both sides of equations or inequalities. These findings support the findings of previous studies
(Cortes and Pfaff 2000; Lee, 2002; Pomerantsev and Korosteleva, 2003; Sandir, Ubuz and Argiin, 2003), which
provided evidence that students did not consider to add or subtract same terms to the both sides of equations and
inequalities. These findings also agrees with that of Vlassis (2004), who reported that students have difficulties
in doing operation with negative numbers.

In the case of numbers and ordering of numbers, students particularly had difficulties in finding the
approximate value of irrational numbers. This finding is consistent with those of Stafylidou and Vosniadou
(2004), Seyhan and Giir (2004), and Peled and Hershkovitz (1999), who found that students have difficulties in
understanding of rational and irrational numbers.

In summary, this study provides evidence that the concepts covered in this study are subject to
difficulties. Tracing students’ difficulties or misconceptions of mathematics concepts taught seems a fruitful
focus to teach further topics efficiently.
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