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Ogrencilerin Basit Dogrusal Denklemlerin Coziimiinde Karsilastiklar:
Gigliikler ve Kavram Yanilgilar:

Student Difficulties and Misconceptions in Solving Simple Linear Equations
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Oz

Ogrencilerin temel cebirsel kavram ve iglemleri anlamasi ve kullanmas iizerine olan
literatiir, farkli okul ve sif seviyelerinde ogrencilerin birgok giicliiklerinin ve
yanilgilarmin oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismada, dort farkli okuldan bir grup
Ogrencinin (n = 217) basit dogrusal denklemlerin ¢oziimiinde karsilastiklar: giigliikler,
yaptiklar1 ortak hatalar ve olas1 kavram yanilgilar1 incelenmis ve bunlar belirlenen yanlis
kurallamalar ve yanilgilar gergevesinde kategorilere ayrilmistir. Calisma sonuglarina gore,
diisiik basar: seviyesindeki 6grencilerin yanhslarinin, daha ¢ok yanlis kurallamalar odakls,
orta ve yiiksek basar1 seviyesindeki 6grencilerin yanlislarinin ise daha ¢ok aritmetik veya
islemsel oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cebir Ogretimi ve Ogrenimi, dogrusal denklemler, 6grenme
glicliikleri, yanlis kurallamalar, ortak hatalar, kavram yarnilgilar:.

Abstract

The purpose of this study was to investigate student difficulties, common errors and
misconceptions in solving simple linear algebraic equations within a group of students (n =
217) from four different schools. The results suggest that the students in lower achievement
groups have conceptual problems and mal-rules, some of which might be considered as
misconceptions. In general, students in the middle and higher achievement levels did
arithmetical and computational errors.
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Summary

Purpose

The purpose of this study was to investigate student difficulties, common errors and
misconceptions in solving simple linear algebraic equations within a group of Turkish students
from four different schools. To achieve this purpose, a Linear Equations Test was administered
to 217 ninth grade students studying in two different public high schools (PuAc-1 and PuAc-2),
a vocational school (VoTe), and a private high school (PrSc) in one of the largest district of
Ankara.

These schools were identified by using stratified sampling methodology (Borg ve Gall,
1989). Students” Test papers were examined exhaustively and 2293 error protocols were
diagnosed. Protocols were classified into five groups: (a) algebra mal-rule categories (b)
arithmetical slips, (c) meaning of equation, (d) substitution, (e) un-diagnosable. The algebra mal-rule
category was formed by using the sub-categories identified by Sleeman (1984) and Payne &
Squibb (1990) and new categories emerged in this study.

Results

In this study, we have identified 32 separate algebra mal-rules (MR). Of these mal-rules,
MR2, MR13, MR18, MR24, and MR26 are the most common ones among the students of PuAc-1.
For PuAc-2, there are more mal-rules that at least ten students have made. Furthermore,
although there are more students in PuAc-1 than in PuAc-2, frequencies of mal-rules committed
by the students in PuAc-2 are generally bigger than those committed by the students in PuAc-1.
The types and frequencies of mal-rules decrease drastically in PrSc. Few of the PrSc students
have used mal-rules in their operations. Results of this study also show that VoTe students
mostly use the mal-rules MR18, MR21, and MR26 in their equation solving procedures.
Furthermore, 93% of PuAc-1 students, 75% of PuAc-2 students, 86% of PrSc students, and 90%
of VoTe students have made arithmetical slips. Moreover, 9% of all the students have been
observed as having problems in the meaning of equation and 30% of all the students have made
un-diagnosable errors.

The analysis of the results shows that students” errors in lower achievers appeared mostly
as mal-rules. However, errors appeared in middle or higher achievers as arithmetical slips
when compared to lower achievers. Diagnosis of mal-rules also revealed the following pattern
when we include arithmetic slips in the category of mal-rules: Using all the mal-rules, we were
able to diagnose 96% of the errors in PuAc-1, 91% of the errors in PuAc-2, 94% of the errors in
PrSc, and 88% of the errors in VoTe.

Discussion

The analysis of results shows that three mal-rules occurred only once in total (MR29, MR31,
and MR32). More interestingly, although Payne & Squibb (1990) observed the MR31 64 times in
38 students, we have observed it only once. On the other hand, we have observed certain mal-
rules that had not been reported by Payne & Squibb (1990) and Sleeman (1984) (e.g., MR2,
MR10, MR17). This supports the inconsistency of mal-rules with respect to the other studies and
suggests that occurrence of mal-rules may be context and subject dependent. On the other hand,
when we examine the mal-rules which were made by more than twenty percent of the total
students (MR13, MR18, MR24, and MR26) we see that all of them are also found in the study of
Payne & Squibb (1990) and two of them (MR13 and MR18) are found in the study of Sleeman
(1984). Furthermore the analysis of nature of the most frequent mal-rules indicates that the
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students may have following misconceptions: (a) “+” or sign must produce closed answer,
(b) working in mathematics is always left to right, (c) parentheses don’t mean anything in
algebra, (d) reverse operation is used on the other side of an equation, not the same operation,

(e) subtraction is commutative, and (f) inverse operations are not necessary.

Conclusion

The practical upshot of findings of this study is that a large number of pre-specified mal-
rules is clearly going to be necessary for catalogue-based diagnosis. Furthermore, there is no
guarantee that a new sample of schoolchildren will not unearth a whole new set of mal-rules.
After all, it is clear that mathematics teachers should be familiar to the algebra mal-rules found
in this study, and new materials and methods need to be developed to help remedy student
difficulties and misconceptions in solving simple linear equations. Future research is also
needed to examine students’ difficulties and reasons behind these difficulties.

Giris

Cebir ve cebirsel diisiince, giiniimiiz egitim anlayisi, amag¢ ve beklentileri bakimindan,
matematik okuryazarliginin vazgegilmez ve ayrilmaz bir parcasi, temel bilgiler demeti ve
birlestirici 6gesidir (Erbas & Ersoy, 2002). Sagladig1 soyut diisiince yapisiyla cebir, birgok
acidan, matematigin alt alanlar1 ve diger bilim dallarmnin 6geleri arasinda kavramsal ve
kuramsal agilardan ortak bir koprii ve dil gorevi tistlenmektedir. Bu baglamda cebir, egitim ve
is yasaminda bireylerin edinecekleri temel bilgiler ve beceriler arasinda énemli bir yapitasi,
baglayici har¢ ve yapilandirict 6ge olarak diisiiniilmelidir. Yapilan ¢alismalar, degisik okul ve
sinif diizeylerinde 6grencilerin denklem kurma ve ¢dzme, esitsizlik kavrami, degisken kavrama,
cebirsel ifadelerin kullanimi ve cebirsel problem ¢o6zme gibi bir¢ok cebirsel kavram ve yontemle
ilgili giicliikleri, ortak hatalar1 ve temel yanilgilarimin oldugunu gostermektedir (Baki, 1999;
Baki & Kartal, 2004; Booth, 1984, 1988; Dede & Peker, 2007; English & Halford, 1995; Herscovics,
1989, Kieran, 1989, 1992; MacGregor & Stacey, 1993; Rosnick, 1981). Bu ¢alismada, farkli okul
tiirlerindeki lise birinci sinif 6grencilerinin basit dogrusal denklemleri ¢6zmede karsilastiklar:
glicliikler, yapilan ortak hatalar ve olas1 kavram yanilgilar1 incelenmektedir. Bu ¢alisma ile daha
once Sleeman (1984) ve Payne ve Squibb (1990) gibi arastirmacilar tarafindan 13-14 yas grubu
ogrencilerde teshis edilen cebirsel hata ve olasi kavram yanilgilarinin, bu tiir kavram ve
islemsel becerilerin daha oturmus oldugu diisiiniilebilecek 14-15 yas grubu 6grencilerin oldugu
bir 6rneklem baglaminda elde edilip edilemeyecegi saptanacaktir. Boylece, Sleeman’in (1984) ve
Payne ve Squibb’in (1990) cebirsel hatalar1 siniflandirmak i¢in kullanilan yanlig-kurallamalarin
(mal-rules) d6grencilerin cebirde yaptiklar1 hatalar1 belirlemede ne derece kullanish olabilecegi
hakkindaki bulgular1 ve 6nerileri, yeni bulgular 1s1$1nda tartisilabilecektir.

Literatiirde kavram yanilgisi, temelleri yapilandirmaci yaklasima (constructivism) dayanan
kavram ve kavrama tamimindan yola c¢ikilarak agiklanmaya calisilmistir (Chiu, Kessel,
Moschkovich, & Mufioz-Nufez, 2001). Bu aciklamalarin ortak ozelliklerinden yola ¢ikararak
sOyle bir tanim ortaya konabilir. Matematiksel kavram yanilgisi, bir 6grencinin uzun siireden beri
dogru olarak kabul ettigi, birden fazla durumda ortaya ¢ikan, kolay degismeyen ve
matematiksel gerceklerle celisen kavramalaridir. Hata (error) ise matematiksel ifadelerin ve
fikirlerin yanlis kullanilmas1 ve sonuglandirilmasidir. Payne ve Squibb’e (1990) gore hatalar,
siirgmeler (slips) ve yamilgilar (mistakes) olarak siniflandirilabilinir. Iki grup arasindaki fark, hatay1
yapan kisinin niyeti altinda yatmaktadir. Dogru bir davranista bulunmaya niyetlendigi halde
bunu basaramayan kisinin siir¢tiigii, niyet ve amacin1 yanlis bir sekilde kurgulayan kisinin
yanmildigr soylenebilir (Payne & Squibb, 1990). Benzer sekilde Oliver (1989) siirgmenin bir
islemden kaynaklanan ve sistematik olmayan yanlis cevaplar oldugunu, yamlginin ise
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planlamadan kaynaklanan ve aymi durumlarda hep tekrarlandigindan sistematik olan yanlis
cevaplar oldugunu belirtmektedir. Oliver (1989) bu yarnilgilari, kavramsal yanilgilara sebep olan
kavramsal yapilardaki temel diisiince ve prensiplerin bir belirtisi olarak gormektedir. Hata ile
kavram yanilgis1 arasindaki farki su ornekle agiklayabiliriz: “‘+" veya ‘-’ igareti bir islemde bir
sonug ortaya ¢ikarmak zorundadir: Agik ifadeleri birlestirme” bir kavram yanilgisidir (Booth,
1988; Stacey & MacGregor, 1997). Fakat bu kavram yanilgisinin bir sonucu olarak 3x+2=5x veya
3x+2=5 demek bir hatadir. Bu hata sadece bir siirgme olabilecegi gibi, eger sistematik olarak

i

yapiliyorsa, yukaridaki 6rnekte oldugu gibi bir kavram yanilgisina da isaret edebilir.

Cebir egitim ve Ogretimi {izerine yapilan bircok kavramsal calismanin odak noktasi,
ogrencilerin denklemler c¢oziimlerinde izledikleri yollardir. Kieran (1990) bu yollar1 iig
kategoride Ozetlemektedir: (a) sezgisel (intuitive), (b) deneme-yanilma yoluyla yerine koyma
(trial-and-error substitution) ve (c) bigimsel (formel). Yapilan ¢alismalar, cebir 6grencilerinin genel
olarak denklem c¢oziimleri icin bicimsel yollar1 6grendik¢e (deneme-yanilma yoluyla) yerine
koyma yontemini daha az kullandiklarini ve yalniz bi¢cimsel yontemlerle denklem ¢6zmeyi
o0grenen Ogrencilerin her iki ¢6ziimii 6grenen Ogrencilerden daha az basarili olduklarini
gostermektedir (Barnard, 1989; Bell, 1995; Carry, Lewis, & Bernard, 1980; Kieran, 1989; Sharma,
1987; Sleeman, 1984). Carry vd. (1980) ogrencilerin denklem c¢ozerken yaptiklari hatalar:
inceledikleri ¢alismalarinda, gozlemledikleri oOgrenci hatalarim1 ¢ bashk altinda
Ozetlemektedirler: isle¢ hatalar1 (operator error), ylriitme hatalar1 (execution error),
uygulanabilirlik hatalar (applicability error). Arastirmacilar bu {i¢ hata tipi i¢in farkli onleyici ve
giderici olciimlerin oldugunu da belirtmislerdir. Ote yandan, Sharma (1987) ise dogrusal
denklemlerin ¢oziimiinde siklikla karsilagilan hatalart su sekilde siniflandirmaktadir: (a)
Aritmetik durumlar: Temel aritmetik bilgilerdeki hatalar, algoritmalardaki hatalar, islem
sirasindaki yanlisliklar; (b) Sayilarin ézellikleri ilgili durumlar: Birlesme, dagilma (6zellikle isaret
hatas1), degisme, islemsel ve kural tabanli; (c) Yontemsel durumlar: Esitlik 6zelliklerinin yanlis
kullanimi, “="isaretinin “+” ve “x” oOzellikleri, “+” katsay1 yanlisi, yanlis tersi islem; (d)
Kavramsal durumlar: iglem sirasl, ters isaretler, benzer terimler, sabit bilinmeyenlerin veya sabit
degerlerin degisken olarak algilanmasi. (e) Mekanik/Algisal durumlar: Dikkatsizlik/rasgele,
tamamlanmamis iglem.

Yukarida Ozetlendigi gibi, literatiire bakildiginda, denklem ¢6ziimiinde &grencilerin
birtakim ortak hata ve bazi giicliiklerinin oldugu bilinen bir gergektir. Bu baglamda,
arastirmacilar 6grencilerin matematikte sistematik olarak yaptiklar: hatalar1 aragtirmislar ve bu
hatalar1 aciklamak igin Hatali Algoritmalar (BUGGY: Buggy Algorithms) (Brown & Burton, 1978),
Onarim Teorisi (Repair Theory: A Generative Theory of Bugs) (Brown & VanLehn, 1980), Leeds
Modelleme Sistemi (Leeds Modelling System) (Sleeman, 1984) ve Rakip Kurallar Modeli
(Competing Rules Model) (Payne & Squibb, 1990) gibi baz1 bilissel modeller 6nermislerdir. Bu
modellerin anafikrinde, Sleeman’in (1984) calismasinda oldugu gibi, yapilan bir¢ok yanlisin
ogrencilerin yanlis islem dizisi, zihinsel temsil ve uygulamalarindan kaynaklanan ve “yanlis
kurallama” (mal-rule) olarak isimlendirilen 6geler oldugu diisiiniilmektedir. Sleeman bu
arastirmada, Ogrencilerin yanligslarin1 dort grup altinda incelenmektedir. Bunlar: (a) beceri
yanlislary, (b) ayristirma yanliglary, (c) yazma yanlislary ve (d) tesadiifi/rasgele yanlislar. Sleeman
beceri yanlislarinin 6grencinin dogru kurali bilmesine ragmen biligsel olarak asiri yiiklenme
veya dikkatsizlik nedeni ile ara alt basamaklari goéz ardi etme sonucunda, ayristirma
yanislarinin ise cebirsel notasyonun kesin bir sekilde yanlhs anlasilmasindan kaynaklandigini
sOylemektedir. Sleeman'a gore her bir yanlis tiriinii gidermek igin farkli ydntemler
uygulanmasi gerekmektedir.

Payne ve Squibb (1990) {i¢ farkli okul ortaminda 13-14 yas grubundaki alt ve iist basari
diizeyindeki Ogrencilerin temel cebir, 6zellikle de bir bilinmeyenli dogrusal denklemlerin
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¢oziimiinde yaptiklar1 yanlislar: incelemislerdir. Sleeman (1984) gibi, Payne ve Squibb de (1990)
ortak ve sistematik olarak yapilan yanlislara, yanlis kurallamalar tanisimi koymustur. Bu
calismaya gore, yanlis kurallamalarin sikliklar1 oldukca degiskenlik gostermekte, gogu yanlis
kurallama az siklikta gozlemlenmektedir. Bunlarin yani sira, okul bazinda yanhs
kurallamalarin siklik ve tiirti de degisiklik gostermekte, daha az yanlis yapan Ogrencilerin
yanliglary, yanlis kurallamalarla daha iyi agiklanabilmektedir. Kavram yanilgilarinin
belirlenebilmesi i¢in, kavramin 6grenci tarafindan anlagilmasi igin 0gretimin tizerinden yeteri
kadar zaman ge¢mis olmasi, uygun Ol¢me araclari ile elde edilen verilerin nitel ve nicel
acilardan analiz edilerek ve literatiirdeki bulgularla karsilastirilmasi gerekmektedir (Erbas &
Ersoy, 2002).

Ote yandan, Tiirkiye’de bu konuda yapilan bazi caligmalar genel olarak 6grencilerin sikga
yaptiklar1 bazi yanlislar1 kavram yanilgisi (Baki, 1999; Dede & Peker, 2007; Dede, Yalin &
Argiin, 2002) veya yanlis/yetersiz (kavramsal veya islemsel) bilgi olarak belirtilmektedir (Baki &
Kartal, 2004). Bu ¢alismalardan birinde Dede ve Peker (2007), 7. ve 8. sinif 6grencilerinin cebire
yonelik hata ve yanlis anlamalarini bes soru {izerinden analiz etmis ve Ogrencilerin harfli
ifadelerle ilgili islemlerde hata ve yanlis anlamalarinin oldugunu bulmustur. Benzer olarak,
Baki ve Kartal (2004) lise son sinif 6grencilerin cebir alani denklem kurma, driintiiler ve fonksiyonlar
konusunda bir¢ok yanlis ve eksik bilgiye sahip oldugunu bulmustur. Nicel analizlerin nitel
analizlerle de desteklendigi bu calisma, Ogrencilerin cebir alanindaki genel giigliiklerini
belirleme agisindan Onemli sonuglar verirken, bahsedilen konularda daha derinlemesine
inceleme yapilmas: gerekliligini de ortaya koymustur.

Bu calismada amacimiz, 0grencilerin sistematik yaptiklari ortak yanlis ve yanilgilarmi
acgiklamanin yaru sira, yanlis kurallamalarin 6grencilerin 6grenim derecelerini ve olast kavram
yanilgilarim1  ne derece yansitabilecegi diislincesine, daha Once yapilan benzer
calismalardakinden farkli bir Orneklemle aciklik getirmektir. Ayrica, gerek arastirmada
kullanilan 6l¢me aracinin yapisi, gerekse yapilan analizlerin cesitligi, elde edilen sonuglarin ¢ok
yonlii karsilagtirilmasini ve yorumlanmasini kolaylastirmaktadir. Boylece, cebir 6gretiminde
ortak yanliglar ve kavram yanilgilar1 daha genis bir perspektiften degerlendirilebilecektir.
Dolayisiyla, bu ¢alismadaki arastirma problemi ve alt problemler asagidaki gibidir:

Dogrusal denklemlerin ve esitliklerin ¢6zlimiinde karsilasilan yanlislar ve kavram
yanilgilar1 nelerdir ve bunlar literatiirde “yanlis kurallama” olarak belirtilen kurallarla
aciklanabilir mi?

a. Amaglar1 ve olanaklar1 goreceli olarak birbirinden farkli dort lisenin her birinde yanlis
kurallamalara dayali ortak hatalar nelerdir?

b. Dogrusal esitliklerin ¢oziimiiyle ilgili literatiirde belirlenen siniflandirilmis yanlislar,
calismaya katilan okullarda ne 6l¢iide yaygindir?

c. Lise oOgrencilerinin yaptiklar1 ortak yanlislarin hangileri ve ne kadari, yanlis
kurallamalar olarak agiklanabilir?

d. Genelde 6grenme giicliigii olarak yanlis kurallamalarin, 6zelde kavram yanilgilarinin
dagiliminda bir kararlilik var midir?

Yontem

Bu bodliimde arastirmanin Orneklemi ve kullanilan O6l¢me aract hakkinda bilgiler
verilmektedir. Ayrica, bulgularin anlamlandirilmasi ve yorumlanmasina yardimci olmasi
amactyla 6grencilerin okullar diizeyindeki basarilari 6zet olarak sunulmaktadir.
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Evren ve Orneklem

Arastirmanin hedef kitlesi, Ankara il merkezindeki tiim lise birinci sinif 6grencileridir.
Arastirmanin 6rneklemini, Ankara-Yenimahalle Ilgesi'ndeki liselerden okul cesitlerini temsil
edecek bicimde rasgele secilen dort okuldaki toplam 217 6grenci olusturmaktadir. Uygulama
yapilacak okullar belirlenirken birinci asamada tabakali 6rnekleme yontemi (Borg & Gall, 1989)
kullanilmistir. Tlk olarak okullar genel lise, meslek lisesi ve 6zel lise olmak {izere iig kategoriye
ayrilmistir. Tabakali ornekleme yontemine uygun olarak bu okullardan en az yiizde 5'inin
calismaya katilmasinin saglanmasi hedeflenmistir. flge milli egitim verilerine gore, 22 genel lise,
13 meslek lisesi, 11 6zel lise olmak tizere toplam 46 lisenin oldugu ilgede her bir okul tiiriiniin
esit oranda okul ile 6rneklemde temsili de saglanarak calismaya iki genel lise, bir meslek lisesi
ve bir 6zel lisenin katilmasina karar verilmistir. fkinci asamada ise belirlenen sayidaki okul basit
rasgele 6rnekleme metodu (Creswell, 2005) ile belirlenmistir. Bu 6rneklemeye gore her bir okula
numara verilmis ve her bir okul tiiriinden belirlenen sayida lise, bir program yardimiyla rasgele
secilmistir. Belirlenen bu okullarin hazirlik veya lise birinci siniflarindan segilen ikiser siniftan
toplam 217 6grenci (80 kiz, 137 erkek) calismaya katilmigtir. Siniflar, okul yonetiminin izni
dogrultusunda belirlenmistir. Ogrencilerin okullara gore siklik ve yiizde dagilimlar: Tablo 1'de
goriilmektedir.

Tablo 1.
Orneklemdeki Ogrencilerin Okul ve Cinsiyete Gére Dagilimlart

Okullar Kiz Erkek Toplam
e fi (%) Mle fe (%) nt (%)
OzLi: Ozel Lise 15 43 20 57 35 (16)
MelLi: Meslek Lisesi 6 12 44 88 50 (23)
GeLi-1: Genel Lise-1 36 49 37 51 73 (34)
GeLi-2: Genel Lise-2 23 39 36 61 59 (27)
Toplam 80 37 137 63 217 (100)

C)grencﬂerin okullar diizeyindeki matematik basarilar1 6zet olarak asagidaki gibidir. Tablo
2’de verilen bu dagilim, 6grencilerin bir 6nceki yil (8. sinif) matematik dersi notlar1 temel
almarak yapilmstir.

Tablo 2.
Orneklemdeki Ogrencilerin Okul ve Matematik Notlarina Gére Dagilim

1 2 3 4 5 Eksik Toplam
Ozel Lise 1(%3) 2(%6)  10(%29) 9(%26) 12(%34)  2(%6) 35
Meslek Lisesi 1(%2)  12(%24) 17(%34) 9(%18)  8(%16)  3(%6) 50

)
Genel Lise-1 3(%4)  21(%29) 24(%33) 15(%21) 10(%14)  0(%0) 73
Genel Lise-2 15(%25) 24(%A41) 10(%17) 2(%34)  0(%0)  8(%14) 59
Toplam 20(%9)  59(%27) 61(%28) 35(%16) 30(%14) 13(%6) 217

Olcme Arac

Bu calismada veriler, daha once Sleeman (1984) ve Payne & Squibb (1990) tarafindan
kullanilan testten yararlanarak, aragtirmacilar tarafindan Tiirk¢eye “Dogrusal Denklemler Testi
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(DDT)” olarak uyarlanan bir test ile toplanmistir. DDT"deki sorularin tiimii, bir bilinmeyenli
harfli ifadeler olup, yanlis anlasilma olmamas: bakimindan, bilinmeyenler her zaman x ile
gosterilmistir. Tablo 3'te, DDT’de kullarulan 14 farkh islem tipi goziikmektedir. Bunlardan her
biriyle, Sleeman (1984) tarafindan 6ngoriildiigii tizere; birincisi “+” ve “x” iglemleri, digeri ise
tersi islemlerden olusan iki soru tipi olusturulmustur. Son durumuyla test, her biri 28 sorudan
olusan iki ayr1 boliimden olusmakta ve toplam 56 soru igermektedir. Her iki boliimdeki sorular
yapisal ozelligiyle es, katsay:1 ve sabitlerde kullanilan tam say1 degerleri bakimindan farklidir.
Biri haric¢ tiim sorularin dogru yaniti, tam say1 olacak bicimde diizenlenmistir. Iki boliim olarak
gelistirilen DDT, kisaca, DDT- A ve DDT- B olarak adlandirilmistir. Paralel formlar yontemi
kullanilarak testin giivenilirligini saglamak amaciyla iki test diizenlenmistir. DDT’nin
guvenilirlik degeri, “Guttman Splitt-Half” indeksi ile 0.95, “Cronbach’a Alpha” indeksi ile de
0.96 olarak hesaplanmaistir.

Tablo 3.
Dogrusal Denklemler Testi’ndeki Cebirsel Denklem Cesitleri®

01 Mx=P 08 Mx=N (P*Q)

02 Mx=N+P 09 Mx=NPx+Q)

03 Mx=N*P 10 Mx=N+P*Q

04 Mx+Nx=P 11 M+Nx+Px=Q
05 Mx+N=P 12 Mx=N+P(Qx+R)
06 M+Nx=P 13 Mx=N@x+P)=Q
07 Mx=Nx+P 14 Mx+N=Px+Q

1 Payne ve Squibb’den (1990, s. 448) uyarlanmustir. M, N, P, Q ve R sabitleri tam sayidur.

Verilerin Analizi

Calismaya katilan toplam 217 6grencinin testleri degerlendirilmeye alinmis ve toplam 2293
hata belirlenmistir. Bu hatalar, Sleeman (1984) ve Payne & Squibb (1990) tarafindan saptanan
cebirsel yanlis kurallamalar ve bu calismada belirlenen yeni kategoriler c¢ercevesinde
siniflandirilmistir. Bu kategoriler sunlardir: (a) aritmetik yanilgilar ya da siirgme, (b) esitlik
kavrami, (c) yerine koyma, (d) tammlanamayan. Aritmetik yamlgilar kategorisine, dort islem
yaparken olusan aritmetik hatalar girmektedir (Ornegin, 6/2=2 veya — x + = +, vb...). Cebirsel
yanlis kurallamalar ve aritmetik yanilgilar teorik olarak “yanlis kurallama” baslig1 altinda
toplanabilecek olsa da ¢alismanin ana konusunun cebir olmasindan dolay: bu noktada ayrima
gidilmistir. Bununla birlikte, arastirma sonuglarmin verildigi “yanlis kurallamalar ve tani”
boliimde bu iki grup birlikte ele alinmustir. Esitlik kavram: kategorisi ise dogrudan yanlis
kurallama icinde siniflanamayan ama literatiirde siklikla karsilasilan esitligin kullaniminda
yapilan hatalardan olusmaktadir (Ornegin, 2x+2=4 denkleminin ¢oziimiindeki 2x+2=4=4-2
ifadesi). Ogrencilerin denklem ¢oziimiinde x yerine bir say1 koyarak ¢ziime ulasma cabasi,
yerine koyma kategorisinde yer almaktadir. Bu kategoriler icerisinde degerlendirilemeyen veya
acikca belirlenmesi olanaksiz olan hatalar da tanimlanamayan kategorisi altinda toparlanmaistir.
Hemen belirtmek gerekir ki goriilen bir hata, bazen birden fazla yanlis kurallama ile de
aciklanabilmistir. Veriler analiz edilirken ¢ogu zaman 6grenciyi sonuca gotiiren ara basamaklar
incelenmis, ancak bazi durumlarda bu inceleme ortak hatalar1 bulmak icin yeterli olamamustir.
Bu nedenle, bu calismada ortak hatalar1 belirlerken, uygulamada karsilasilacak olasi
belirsizlikleri énlemek amaciyla Payne ve Squibb (1990)'in kullandig1 asagida verilen ilkeler
izlenmisgtir:

¢ Yanlis kurallamalarin kombinasyonu yerine tek bir yanlis kurallamay: saptamaya
calismak;
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¢  Yapilip silinen islemlerden tam agik olmayanlar: tercih etmemek;

e 1’den 6’'ya kadar olan yanlis kurallamalar (Tablo 4) i¢in Mx = N ifadesi ile somut olarak
eslesen kurallamalar tizerinde durmak;

e 7'den 10’a kadar olan yanlhs kurallamalar i¢in ise x/M = N ifadesi ile somut olarak
eslesen kurallamalar {izerinde durmak.

Bulgular

Yanlis Kurallamalar

Ogrenci test sonuglarinin degerlendirilmeleri neticesinde belirlenen toplam 2293 hata,
cebirsel yanhs kurallamalar (32 alt kategori) ve yukarida sozii edilen dort kategori (aritmetik
yanilgilar (siivgme), esitlik kavrami, yerine koyma ve tammlanamayan) altinda toplanmistir. Tablo
4’te yanlis kurallamalarin ve diger kategorilerdeki hatalarin okullara ve Ogrencilere gore
dagilimi verilmistir.

Genel Lise-1 (GeLi-1) 6grencileri arasinda en ¢ok YK2, YK13, YK18, YK24 ve YK26 kodlu
yanlis kurallamalar islenmistir. YK2 verileri, esitligin her iki tarafinin da x’in katsayisi ile
boliinmesi konusunda GeLi-1 6grencilerinin giigliiklerinin oldugunu ortaya koymakta, diger bir
deyisle de esitlik kavrami konusunda birtakim olasit kavram yanilgilarini akla getirmektedir.
Bunun yaninda, esitlik kavrami gruplandirmasina bakildiginda GeLi-1 6grencilerinin en az
%10"unda esitlik kavramu ile ilgili problemler oldugu goze ¢carpmaktadir. YK18’e bakildiginda,
bu 6grencilerin parantez kullanimi ve anlami konusunda problemleri oldugu; parantez igeren
veya kullanmay1 gerektiren soru ve islemlerde cogunun yanlislar yaptig1 anlasilmaktadir.

Tablo 4.
Yanlis Kurallama Cesitlerinin Okullara ve Ogrenci Sayilarina Gére Siklik Dagilimlary

Kod Kod! Cebirsel Yanlis Kurallama? GeLi-1 GeLi-2 OzLi MelLi
(Mal-Rules) n=73 m=5 ns=35 nm=50

YKO1 PS20;S20 Mx=N—->x=N 139  37(16) - 1(1)
YKO02 Mx=N->x=M 17(10)  8(8) - 7(6)
YKO03 Mx =N — x=M*N - 41(15) - -
YKO0O4 PS22;S1 Mx=N->x=M/N 2(2) 4(4) - -
YKO05 Mx=N->x=M+N - 29(13) - -
YKO6 PS21 Mx=N—->x=M-Nveya=N-M 15(6) 139(30) 2(2) 1(1)
YKO07 xM=N - x=N/M 3(3) 2(1) 2(2) -
YKO08 xM=N - x=M/N - 3(3) - 1(1)
YK09 M =N — x=M+N - 7(7) - -
YK10 xM=N->x=M-N 7(6) 11(11) - 4(3)
YK11 S14 Mx =N — M*N*x 3(3) 82(20) - 1(1)
YK12 PS13 Mx +tN - [MzN] 7(3) 1(1) - -
YK13 PS12;515 MxzN—->[MzN]x 82(20)  336(43) 1(1) 18(9)
YK14 S12 MxtztN ->x+M+N - 3(2) - -
YK15 MxtNx—->x=MtN 7(4) 15(8) - -

YK16 Mx - Mx =x - 126) - 3(3)
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Tablo 4’iin devami

Kod Kod! Cebirsel Yanlis Kurallama? GeLi-1 GeLi-2 OzLi MelLi
(Mal-Rules) m=73 mn=59 ns=35 nm=50
YK17 M+N->N-M 7(5) 8(7) - 5(4)
YK18 PS2;S3 M (NxtP)— M*Nx+P 14(11) 23(17) 5(4) 20(15)
YK19 M(Nx £ P) > (M + N)x £ M*P 2(1) 3(2) - 2(2)
YK20 PS8 M (Nx £ P) —» Nx £ M*P 15(8) 1(1) 1(1) 7(1)
YK21 PS4 M(N*P) - M*N*M*P 5(4) 15(11)  7(4) 18(13)
YK22 M + (N*P) ->M*N = M*P) 4(2) 7(7) - 2(2)
YK23 M(N*P) — M + (N*P) 2(2) 7(7) - -
YK24 PS3 M =N (pat) - [M = N] (pat) 44(28) 90(42) 8(5) 10(6)
YK25 Mx +N pat— (M+N)x - 4(3) - -

YK26 PS11 Mx+tN=Px+Q—>Mx+Px=N+Q 52(25) 116(38) 7(6) 13(10)
Mx*N=Px+Q—

YK27 PS1 14(8) 2(2) - -
-Mx-Px=tN+Q
YK28 PS1 Mx=N/P ->Mx-P=N - - 3(3) 1(1)
YK29 -(N*P) = -N-P - - 1(1) -
YK30 M + pat— M (pat) 1(1) - 1(1) -
Patl £ M pat2 = pat3 —
YK31  PS9/S2 - - -
Patl pat2 = pat3t M
YK32 M(x + N) - -M + Nx 1(1) - - -
* Yerine Koyma 0(0) 4(3) 0(0) 0(0)
e Esitlik Kavrami 8(7) 20(11)  0(0) 2(2)
¢ Tanimlanamayan 26(16) 113(34) 9(3) 43(13)
e Aritmetik Yanilgilar/Siir¢meler 320(68) 132(41) 115(30) 216(45)

! Literatiirde belirtilen cebirsel yanlis kurallamalar olup bunlardan Sx ve PSy, sirayla Sleeman (1984) ve
Payne & Squibb (1990)'in belirledigi yanhs kurallamalardir.

2 M, N, ve P tam sayilar olmak iizere; patl, baglam icerisinde kullanilan herhangi bir cebirsel simge
oriintlisii (pattern of algebraic symbols) yerine; “+” ise “art1 veya eksi” anlaminda ve kural icerisinde aym
degeri alacak sekilde kullanilmistir.

3 Tabloda f(n) seklindeki gosterimde f gozlem sayisini, n ise kag¢ kiside gozlendigini belirtmektedir.
Ornegin, YK1— Geli-1-> 13(9), YK1’in GeLi-1’de 9 6grenci tarafindan 13 kez yapildigini gostermektedir.

YK13, YK24 ve YK26 verileri ise esitliklerin ¢oziimii ile ilgili ‘bilinenleri ve bilinmeyenleri
taraf tarafa toplama’ gibi okul matematiginde deyimlestirilen uygulamalarin &grenciler
tarafindan biiyiik Ol¢iide yanlis anlasilmasindan kaynaklanabilecegini akla getirmektedir. Ote
yandan, GeLi-1'deki 6grencilerin %93’tiniin aritmetik yanilgilar/siirgmeler yaptiklar: tespit
edilmistir. Diger bir deyisle, 6grencilerin yonlii sayilarla ve bunlarla yapilan dort islemle ilgili
glicliiklerinin olabilecegini diisiindiirmektedir. Bunlara ek olarak, bu okuldaki 6grencilerden
%?22’sinin hatalarindan bazilar1 tanimlanamamuistir.
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Yanlis kurallamalarin GeLi-2 Ogrencileri arasinda GeLi-1 ogrencilerine oranla daha fazla
sayida ve daha ¢ok siklikta oldugu gozlenmektedir (Tablo 4). Bu gozlemi aciklarken, GeLi-2
ogrencilerinin biiylik ¢ogunlugunun bir Onceki yi1l matematik notlar1 baglaminda basari
diizeyinin (Tablo 2) ortalamamn altinda olmasi goz ardi edilmemelidir. Ote taraftan, GeLi-2
ogrencileri GeLi-1'deki 6grencilere gore daha az oranda aritmetik hata yapmislardir. Bu durum,
GelLi-2 6grencilerinin hatalarinin genellikle yanlis kurallamalar, dolayisiyla da kavramsal kokenli
oldugunu isaret etmektedir. Bunlarin yaru sira, GeLi-2 6grencilerinin %51 esitlikleri ¢6zmek igin
yerine koyma yontemini kullanarak yanlis sonuglar iiretmistir. Esitlik kavramiyla ilgili sorunlar1
olan 6grenci sayist GeLi-1'e gore artmis, hemen hemen her 5 6grenciden birisinin kavramsal
yanilgilar1 oldugu belirlenmistir. Genel olarak, GeLi-2 6grencilerinin yanhs kurallamalari, tek
asamal1 ¢6ziim gerektiren problemlerde gozlenmistir. Bununla birlikte, parantez kullanimi, yanlis
kurallamalar1 artirici bir etken olarak gozlemlenmistir. En sik gdzlemlenen yanlis kurallamalar
olan YK13, YK24 ve YK26 Ogrencilerin “bilinenleri ve bilinmeyenleri ayri ayri taraf tarafa
toplama” ilkesi konusunda yanlig anlamalari oldugunu gostermektedir. Ote yandan, GeLi-2
ogrencilerinin %62’si, tantmlanamayan bir, takim yanlislar yapmustir.

Ozel Lise (OzLi) 6grencilerinin yanlis kurallama durumu Tablo 4’iin sag taraftan 2.
stitununda gosterilmistir. Agikca gozlenebilecegi gibi, 6zel okul 6grencileri arasinda yanlig
kurallamalarin say1 ve gesitliligi azdir. Ote taraftan, aritmetik yanlislar yiizdesi yliksek ¢ikmistir
(OzLi ogrencilerinin %86’s1 bu tiir yanlislar yapmaktadir). Bu durum, GeLi-1 ve GeLi-2
verilerinde de gozlemlendigi gibi orta ve yiiksek basar1 diizeyinde olan 6grencilerin diisiik
basar1 diizeyindeki 6grencilere gore yanlislarinin daha ¢ok aritmetik veya islemsel oldugu
hipotezini desteklemektedir. Diger goze carpan noktalardan biri de bu gruptaki 6grencilerin
hicbirinde esitlik kavramu ile ilgili bir yanlis kurallama veya denklem ¢ziimiinde yerine koyma
yontemi yanhs kullanma gozlenmemistir. Ayrica, tanimlanamayan yanlis yapma oran (%9),
diger okullara gore oldukga diisiik seviyede kalmaistir.

MelLi grubu verilerine baktigimizda ise en sik gozlemlenen yanlhs kurallamalar, YKI18,
YK21 ve YK26 olmustur (Tablo 4, son siitun). YK18 ve YK21 degerlerinin yiiksek olmasi,
ogrencilerin ozellikle parantez kullanimiyla ilgili giicliiklerinin olduguna isaret etmektedir.
Ayrica, GeLi-1 ve GeLi-2’de oldugu gibi ogrencilerin “bilinenleri ve bilinmeyenleri ayr1 ayri
taraf tarafa toplama” ilkesi konusunda yanlis anlamalar1 oldugu saptanmistir. Diger taraftan,
ogrencilerin %901 aritmetik yanilgilar yapmus, genel olarak da yanlslarin yalnizca %26’s1
tanimlanamamistir. OzLi’deki ogrencilere benzer olarak MeLi 6grencilerinin hicbirinde esitlik
¢ozlimiinde yerine koyma yontemini yanlis kullanma gozlenmemis ve 6grencilerin yalnizca
%4 tinde esitlik kavramu ile ilgili giigliiklerin oldugu saptanmaistir.

Yanlis Kurallamalarn Kararlilig: ve Dagilimlar:

Bu kisimda yanlis kurallamalarin tarusal giicii ve yardimc egitim/0gretim amagh
kullanilma potansiyeli incelenmektedir.

Yanlis Kurallamalar ve Tam

Elde edilen tiim yanlis kurallamalar (cebirsel yanhs kurallamalar ve aritmetik yanilgilar)
g0z ontine alinarak 6grencilerin yaptig1 yanlislarin ne kadarinin belirlenen yanlis kurallamalar ile
aciklanabildigi incelendi ve okullara gore su sonugclar ¢ikti:

e Tablo 5'te gosterildigi gibi GeLi-1 6grencilerinin yaptig1 yanhslarin tiimiiniin %96’s1;
GelLi-2 6grencilerinin yaptig1 yanlislarin tiimiiniin %91'i; OzLi ogrencilerinin yaptiklari
yanlislarin tiimiiniin %94’ti; ve MeLi 6grencilerinin yaptiklar1 yanlhslarin tiimiiniin
%881, DDT’deki tiim yanlis kurallamalar kullanilarak agiklanabilmistir.



54 AYHAN KURSAT ERBAS, BULENT CETINKAYA ve YASAR ERSOY

Tablo 5.
Yanlis Kurallamalarin Liselerdeki Tiim Ogrencilere Gore Siklik Dagilimlart

GeLi-1 GeLi-2 OzLi MeLi
Cebirsel Yanlis Kurallamalar 317 1006 39 114
Aritmetik Yanlgilar 320 132 115 216
Tanimlanamayan 26 113 9 43

Aciklanabilen Toplam Yanlis

Kurallama 637 (%96) 1138 (%91) 154 (%94) 330 (%88)

e 1lk olarak, yanlis kurallamalarin tanisal giiciiniin/degerinin okul bazinda gosterdigi
degisik sayisal degerler, genel bir yargi cikarimini kisitlamaktadir. Ikinci olarak, Tablo
4'te goriilebilecegi gibi genel olarak en ¢ok agiklayici glice sahip olan yanhs
kurallamalar YK6, YK11, YK13, YK24 ve YK26 her bir okul icerisinde aymi giicii
gosterememekte, diger bazi yanlis kurallamalarin gerisinde kalmakta ve benzer
yapilar1 gosterememektedirler.

¢ Elde edilen bu sayisal degerler, yanlis kurallamalarin hata tarms: igin kullanim
konusunda cesaret verici goziikmektedir. Baslangigta saptanan ¢ok sayidaki yanlig
kurallamaya ragmen, az sayidaki yanlis kurallamanin bile tek bir grup o6grenci
igerisindeki bir¢ok yanlisini agiklanmasinda yeterli oldugu gézlemlenmistir. Bununla
birlikte, birtakim sinirlamalar da tanisal veri igerisinde gozden kagmaktadir.

e  Pratik olarak bu bulgular, Payne ve Squibb (1990)'in de vurguladig: gibi, katalog
temelli tanilarin yapilabilmesi ig¢in ¢ok sayida yanlis kurallamaya gereksinim
oldugunu gostermektedir. Ustelik bu ortamda yeni bir 6rneklemden kataloglananlarin
disinda yeni bir yanlis genelleme listesi ¢ikmayacag1 da garanti edilemeyecektir.

e Bu calismada, Sleeman (1984) ve Payne ve Squibb (1990)'de rapor edilmeyen yeni
yanlis genellemeler saptanmis, onlarda gozlemlenenlerin bir kismi da Tiirk
ornekleminde gozlemlenmemistir.

Yanlis Kurallamalarim Kararlilig

Bu calismadaki verilerden elde edilen genel gozlem ve olusan ortak kanilardan biri de az
sayida yanlis kurallamanin 6grenciler tarafindan yinelendigidir. Bununla birlikte, edinilen bu
kaniyi, kesin ve sayisal bulgularla desteklemek, eldeki verilerle bu kaniy1 dogrulamak ise kolay
gozitkmemektedir. Ciinkii farkli yanhs kurallamalar degisen olasiliklarla gozlemlenmekte;
dahasi bir¢ok durumda ise say1y1 sdyleyebilmek icin her bir 6grenci adina hazirlanan protokolii
incelemek, belli bir yanlis kurallama igin bireysel sayilar1 ve toplamdaki yerini ortaya koymak
gerekmektedir. Bu nedenle, her bir yanlis kurallamanin okullar igerisinde kullanilma ytizdeleri
hesaplanmustir.

Hesap sonuglarina bakildiginda yanlis kullanma oranlarin biiyiik ¢ogunlugu, %50nin
altinda kalmaktadir. Bu oramin disinda kalan yanlis kurallamalar ise yalnizca YK6, YK13, YK24
ve YK26'dir. Yanhs kurallama yapan 6grencilerin toplam yiizdesine bakildiginda da yine aym
yanlis kurallamalar karsimiza ¢ikmaktadir. Bu da oOgrencilerin yanhs kurallama
kullanimlarinin, kanitsal olarak, kararli bir dagilima sahip olmadigini gostermektedir.
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Yanlis Kurallamalarin Sorulara Gore Dagilimlar

Tablo 6’da yanlis kurallamalarin hangi soru tipleri icerisinde yapildig1 gosterilmistir. Yanhs
kurallamalarin agiklanmasinda ve yorumlanmasinda, kolaylik olmasi igin, kurallamalar {ig
gruba ayrilmistir. Bunlar:

e Son-Asama-Bolme Yanls Kurallamalar: (YK1 — YK10): Bunlardan YKI, ..., YK6 hemen
hemen tiim soru tiplemelerinde gozlemlenmisken, digerleri yalnizca birinci soru
tipinde gozlemlenmistir.

®  Parantez Kavrami Baglantii Yanhs Kurallamalar (YK18 — YK25): Bu tirden yanlis

kurallamalar 8, 9, 12 ve 13. soru tiplemelerinde gozlemlenmistir.

e Diger Yanhs Kurallamalar: Bunlar, kurallamalarin degisik alt kiimeleri halinde
gozlemlenmistir.

Tablo 6.
Yanlis Kurallamalarin Soru Tiirlerine Gére Dagilimlar:

YK YK YK YK YK YK YK YK YK
1-6 7-10 11-14 15 18-20 21-23 24 25  26-27

Soru  Soru Tiirii

01 Mx =P N oA

02 Mx =N +P J

03 Mx = N*P v

04 Mx + Nx =P J J

05 Mx +N =P \ l

06 M+Nx =P \ l

07 Mx = Nx + P \ \ V l
08 Mx =N (P*Q) \ \ l

09 Mx =N (Px + Q) \/ \ l

10 Mx =N + (P * Q) \ \

11 M+Nx+Px=Q v l

12 Mx=N+P(Qx+R) < \ \ \ \

13 Mx+N@x+P)=Q \ \ \

14 Mx+N=Px+Q \ \ \

Ote yandan, her bir soru tipi icin, ¢ziime gotiiriicii basamaklarin sayisina gore bir zorluk
indeksi belirlemek olasidir. C)rnegin, 1. soru tipi tek asamal1 bir bolme islemi ile ¢oziilebilirken,
14. soru tipi iki taraf tarafa yer degistirme, yani iki toplama (veya ¢ikarma) ve bir bolme (veya
carpma) islemi gerektirmektedir. Ozetle, orta zorluktaki bir soru icin ortalama olarak 2-5
basamakli bir ¢6ziim gerekmektedir.

Bu agiklamalara ek olarak, ortak yanlislarin siklik dagilimlarina bakarak diisiik sikliktaki
yanlis kurallamalarin yanilg1 veya diger tanimlanmis hata ¢gesitlerinden hangisine ait oldugunu
kestirmek oldukga giictiir. Bu durumda saptanan cebirsel yanliglarin basit birer yarlg: olup
olmadigina bakmak daha anlamli olacaktir. Bir kez gozlemlenen yanilgi oldugu konusunda
siiphe bulunmayan ortak yanlislardan yanlis kurallamalar olabilecegi gibi, yalnizca bir kez
gozlemlenmesine karsilik ne tiir bir mekanizmasi tarafinda ortaya c¢iktigr acik bir sekilde belli
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olmayan kurallamalarin olmast da olasidir. Ornegin, YK29: -(N * P) & -N - P. Bu tiir yanls,
kontrol temelli stir¢melerin tiim 6zelliklerini gostermektedir: Cok az siklikta olmasi, 217 6grenci
igerisinden yalnizca birinin bir yerde yapmasi. Ote yandan, YK32: M(x + N) 2 -M + Nx'deki
yanlisin ne tiir bir siirgme mekanizmasi sonucu dogdugu ayni netlikte belli olmamaktadir.

Gozlemlenen yanlislar ve giigliiklerin acgiklanmas: yoniinden bu ¢alismada belirtilen ortak
yanlis tiplerinin, yazimdaki hatalar veya dikkatsizce yapilan tahminlerden kaynaklanabilecegi
tezini de goz ardi etmemek gerekir. Belirtilen tiim bu karmasik nedenler 6rgiisii i¢inde yalniz
sik tekrarlanan yanlhs kurallamalar tizerinde odaklanilmasinin daha uygun olacagi ve bu
diisiinceye dayali olarak yapilacak agiklamalarin 6nemini yitirmeyecegi anlasilmaktadir.

Tartisma

Payne ve Squibb’in de (1990) belirttigi {izere, kavramayla ilgili yanlislar kuraminin tamami
iki temel ilkeye dayanmaktadir. Bunlarin ilki, tiim yanlislarin “siirgme” veya “yanilg1” olarak
siniflandirilabilecegidir. Ikincisi ise, yanlis kurallamalarin katiksiz, bigimsel sembolik islemler
sirasinda yapilan manipiilasyonlar ve semantik algidaki yetersizliklerden kaynaklandig:
varsayimidir.

Siir¢me ve Yanilgt

Yanlis kurallamalarin 6rneklemin tamamu igerisindeki dagilimina bakildiginda, {iciiniin
(YK29, YK31 ve YK32) yalnizca birer kez yapildig goriilmektedir (Tablo 4). Hgingtir ki
bunlardan YK31, Payne ve Squibb (1990) tarafindan 34 6grenci igerisinde 64 kere gozlemlenmis
olmasina ragmen, bu drneklemde yalnizca bir kez gozlemlenmistir. Ote yandan, bu calismanin
ornekleminde siklikla karsilasilan, fakat Payne ve Squibb (1990) ve Sleeman (1984) tarafindan
daha az siklikta rapor edilen yanlis kurallamalar da vardir. Ustelik bir kisim yanlis
kurallamalar, her iki calismada rapor edilenlerin disinda yeni yanlhs kurallamalar olarak
belirlenmistir (6rnegin, YK2, YK10, YK17). Dolayisiyla yanhs kurallamalarin bir anlamda
orneklem veya ortama gore degisiklik gosterebilecegi anlasilmaktadir. Bu durum Payne ve
Squibb’in (1990) yanlig-kurallamalarin ¢ok kararsiz oldugu, aym 6grencinin daha 6nce yaptig:
bir yanlis kurallamay1 yeri geldiginde yapmayabilecegini ve siirekli olarak yeni kurallar
iiretebilecegi yoniindeki bulgularini desteklemektedir. Payne ve Squibb bunun, kavramsal ve
islemsel bilginin gelisimi sirasinda, 6grencinin kavramlari ve islemleri anlamlandirma siirecinin
bir parcasi olduguna isaret etmektedir.

Toplam 6rneklem degerlerinden yalniz %10 ve {izerini temel alip sonuglara bakarsak, YK1,
YK2, YK6, YK11, YK13, YK18, YK21, YK24 ve YK26 yanlis kurallamalar1 olast kavram
yanilgilar: olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan YK6 (Mx =N — x =M - N veya x = N - M)
Ozellikle GeLi-1 ve GeLi-2’de oldukca fazla olarak karsimiza ¢ikmistir (Tablo 4). Bu tiir bir
yanlis kurallamanin kaynaginda M*X — M + X doniistimii olabilir (Sleeman, 1984, s. 405-407).
Sleeman’a gore bu tiir bir hatali doniisiim, cebirsel notasyonun tamamiyla yanlis
anlasilmasindan ve cebirsel esitligin yanhis ayristirilmasindan kaynaklanan bir ayristirma
(parsing) yanhgidir. Ote yandan yukaridaki listeye, her bir okul bazinda inceleme yapilarak,
kavram yanilgisi olma olasilif1 yiiksek diger yanlis kurallamalar da eklenebilir. Bununla birlikte
ogrencilerin %20’sinden fazlasinin yaptig1 yanhs kurallamalar1 inceledigimizde, YK13, YK18,
YK24 ve YK26'nin olagan kavram yanilgilar ile karsilasmaktayiz. Bunlarin tamami, Payne ve
Squibb (1990) tarafindan da olagan yanlhis kurallamalar olarak bildirilirken, yalmiz YK13 ve
YK18, Sleeman (1984) tarafindan olagan yanlis kurallamalar arasinda sayilmaistir. Ote yandan,
sik yinelenen yanlis kurallamalar kavramsal acgidan ele alinirsa, 6grencilerin su olas1 kavram
yanilgilarina sahip olabilecekleri 6ngoriilebilir:



OGRENCILERIN BASIT DOGRUSAL DENKLEMLERIN COZUMUNDE 57
KARSILASTIKLARI GUCLUKLER VE KAVRAM YANILGILARI

e '+ ve’~ igsaretleri her zaman kapali bir sonug gerektirir.

e  Matematikte islemler, her zaman soldan saga dogru yapilir/baglanir.

¢  Cebirsel olarak parantezin ¢ok bir 6nemi yoktur.

e  Esitligin bir tarafinda yapilan bir islemin tersi obiir tarafta yapilir (ayn1 islem degil).
¢  (ikarma isleminin degisme 6zelligi vardir.

e  Ters islemler gereksizdir.

Ornegin, YK4: Mx = N — x = M/N yanlis kurallamasi, bir siirgme veya “Ters islemler
gereksizdir” kavram yanilgisinin dogal bir sonucu olabilecekken; YK18 — YK23, “Cebirsel
olarak parantezin ¢ok bir 6nemi yoktur” yanilgisinin sonuglari olabilir. Benzer sekilde YK24 ise,
“Matematikte islemler her zaman soldan saga dogru yapilir/baglanir” yanilgisini akla
getirmektedir.

Sonug

Arastirmanin anatemas: olan bir bilinmeyenli esitliklerin ¢oziimii, genel olarak bir dizi
kurallarin uygulanmas: seklinde oldugu icin, Ogrencilerin ortak yanlislar1 (hatalari), yanlis
kurallamalar olarak gozlemlenmeye calisilmistir. Arastirmanin énemli sonuglari, kisaca soyle
siralanabilir:

e Yanlis kurallamalarin sikliklar1 oldukca degisiklik gostermektedir. Bir¢ok yanlis
genelleme az siklikta, ¢ok az bir kismu ise yiiksek siklikta gozlemlenmistir. Bu durum,
Payne & Squibb’in de (1990) soyledigi gibi yanlis kurallamalarin kararli olmadigini
gostermektedir.

e Farklhi okullarda farkli yanlis kurallama yanlislarinin agirlikli olarak dagildig:
gozlemlenmistir. Listelenen yanlislar ve kavram yanilgilarla ilgili olarak alan
yazininda (Payne & Squibb,1990; Sleeman, 1984) bulunanlarin yani sira bulunmayan
bazi kurallar da saptanmuistir.

e Disiik basar1 seviyesindeki 6grencilerde ve okullarda yapilan yanlslar, daha ¢ok
yanlis kurallamalar odakli iken, orta ve yiiksek basar1 seviyesinde yanlislarin daha ¢ok
aritmetik veya islemsel oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

¢  Bir bilinmeyenli esitliklerin ¢oziimiinde yerine koyma yontemi, bu 6érneklem i¢in genel
olarak tercih edilen bir yontem olmamustir.

¢ FElde edilen arastirma bulgulari, lise diizeyinde bile 6grencilerin basit esitliklerin
¢ozlimiinde birtakim ciddi giigliiklerinin oldugunu ve bunlar1 etkileyen olasi bazi
nedenler bulundugunu gostermektedir.

Yukarida aciklanan nedenlerle, cebir 6gretiminde bazi iyilestirici ve giicliikleri giderici
calismalarin yapilmasimmi gerektirmektedir. Bu giicliiklere yonelik, teknoloji ve somut
materyallerin kullanildig1 yeni etkinliklerin tasarlanmasi ve gelistirilmesi, etkinliklerin 6gretim
programlarina entegre edilmesi; ayrica, matematik Ogretmenlerinin bu konularda hizmetigi
egitim gormeleri onerilmektedir. Bu cercevede, arastirma yoniinden de daha genis boyutlarda
ve farkli orneklemlerden derlenecek verilere gereksinim vardir. C)grencﬂerin glicliiklerinin
belirlenmesi ve simiflandirilmast ve olabildigince bunlarin olasi nedenlerinin (6rnegin, bilgi
yetersizligi, bir islemdeki belli basamaklar1 yerine getirememesi gibi) arastirilmas1 oncelikli
arastirmalar olmalidir. Bunun yaninda basarili ve basarisiz 6grencilerin davrarns ve diisiinme
yapilar1 incelenmeli, bu ¢ercevede de genel olarak Ogrencilerin stratejileri ve tutumlar
karsilagtirilmalidir. Bunlarin disinda, belki tiim bu sayilanlardan daha da 6nemlisi, 6grencilerin
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esitlik ¢oziimlerinde daha basarili olmasi igin ne tiir onkosullarin, becerilerin ve bilgilerin
gerekli oldugu bu calismada bulunan yanlis kurallamalar bilgisi de kullanilarak saptanmali ve
ogrencilere bunlarin kazandirilmas: icin ¢alisitilmalidir. Bu baglamda, literatiirdeki bilgiler ile
birlikte deneyimli egitimcilerin bilgilerine ve goriislerine basvurulmalidir.
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