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Ozet
Cebirsel ~ sozel  problemler, matematik  mifredatinin  6nemli
bilesenlerindendir. Cebirsel s6zel problemlerin Ggrenimi, aritmetikten
cebire gecis icin bir kolaylik saglamaktadir. Ancak, yapilan arastirmalar
her dizeydeki Ogrencilerin cebirsel sbzel problemleri anlamada ve
¢oztimlerini bulmada zotlandiklarini géstermektedir. Bu calismada ise
ogrencilerin  cebirsel sbzel problemleri, denklem olarak yazarken
kullandiklart ¢6ztim stratejileri belirlenmeye calistimistir. Bunun icin, 5
adet agtk-uclu sorudan olusan bir testten yararlandmustir. Bu test, 2002-
2003 6gretim yili bahar yaryilinda, Cumhuriyet Universitesi Egitim
Fakultesi’nde bulunan 11k6gredm Matematik C)gretmenligi, Ortadgretim
Matematik  Ogretmenligi, Mizik Ogretmenligi, Sosyal Bilgiler
Ogretmenligi, Okul Oncesi Ogretmenligi ve Sinif Ogretmenligi Anabilim
dallarinda okuyan 287 birinci simuf 6grencisine uygulanmistir. Verilerin
analizi sonucunda, Ogrencilerin cebirsel sbzel problemleri, denklem
formuna getirirken, ters cevirme, 6rnek verme, aynt harf kullanma, farkls
harf kullanma ve mekanik denklemler kurma gibi ¢6zim stratejilerini
kullandiklart tespit edilmistir. Ayrica, cebirsel sézel problemlerin
ozelligine gore (bilinmeyen niceliksel iligkiler-bilinen niceliksel iliskiler,
aynt harf-farkli harf kullanmmi gibi) bu stratejilerin  kullanimlarindaki
farkliliklar da tespit edilmistir. Bunlara ilave olarak, ANOVA testi
araciligiyla testten alinan puanlarin aritmetik ortalamalarinin anabilim
dallarina gére anlamlt bir farklilik g6sterip géstermedigi de belitlenmistir.
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IDENTIFYING STUDENTS’ SOLUTION STRATEGIES IN
WRITING ALGEBRAIC WORD PROBLEMS AS
EQUATIONS

Dr. Yuksel Dede
Cumbhuriyet University

Abstract

Algebraic word problems are one of main parts of mathematics
curriculum. Teaching of algebraic word problems provides an easy
transition from arithmetic to algebra. However, reserach on
understanding of algebraic word problems has showed that students in
different level of understanding had difficulties to understand and solve
algebraic word problems. The purpose of the present study is to attempt
to identify students’ solution strategies in writing an equation for
algebraic word problems. To do that, a test including five open-ended
questions was used. This test was administered to 287 freshman students
who were majoring in elementary mathematics education, secondary
mathematics education, music education, social studies, and eartly
childhood and elementary education at Cumhuriyet University. Analyses
of findings of the study have revealed the following solution strategies
that students used to translate algebraic word problems into equations:
turning it upside down, providing an example, using the same symbols,
using different symbols, and following a routin equation procedure. It
was also identified different use of strategies which are dependent on
charecteristics of algebraic word problems such as known-unknown
quantitative relations or use of the same/different symbols. In addition,
an ANOVA-test was employed to figure out if arithmetic averages of
students’ test scores are significantly different among different majors.
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GIRIS

Mlkégretim ve lise matematik mifredatinin ana hedefi, cebir ve cebirsel diisiin-
meyi gelistirmektir. Cebir ise genellikle ¢esitli semboller, ifadeler ve bunlarin
gosterimleri ile denklemler ve denklemlerin ¢Oziimlerinin bulunmasi olarak
algilanir (Smith ve digerleri, 2000). Denklemler ve denklemlerin ¢éziimlerinin
bulunmast ise cebirin temelini teskil etmektedir. Bu nedenle denklemler, genelde
matematik 6zelde de cebir miifredatinda énemli bir yer tutmaktadir. Denklem
kavraminin anlagilmast ve denklemlerin ¢6zim kimelerinin bulunabilmesi ileri
matematiksel kavramlarin anlasilmasina zemin hazirlar. Ancak, her dizeydeki
ogrencilerin  cebirsel denklemleri ¢o6zerken zorlandiklart  gorilmektedir
(Herscovics ve Kieran, 1980; MacGregor ve Stacey, 1996; Stacey ve
MacGregor, 2000; Dede, 2003). Bu zorluklar, cebirsel ifadelerin sadelestirile-
memesi, aritmetikten cebire gecisteki zorluklar (Dooren, Verschaffel ve
Ongehena, 2003; Van Ameron, 2003), denklemlerin dogru bir sekilde yorumla-
namamast (Real, 1996) ve cebirsel s6zel problemlerin denklem olarak yazila-
mamast (Herscovics ve Kieran, 1980; MacGregor ve Stacey, 1996; Real, 1996;
Stacey ve MacGregor, 2000) gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin,
denklemlerin ¢6ziimlerini anlamakta zorlanmalarina neden olan cebirsel sozel
problemler ise matematik miifredatinin 6nemli bilesenlerindendir (Chapman,
2002). Cebirsel s6zel problemlerin 6grenimi, aritmetikten cebire gecis icin ko-
laylik saglamaktadir (Palomares ve Hernandez, 2002). Ancak cebirsel sozel
problemler, c¢oziimleri zor bulunan problemler olarak tn yapmuslardir
(Cummins ve digetleri, 1988; Akt: Neuman ve Schwartz, 2000). Bu konu tizeri-
ne yapilan arastirmalar da bu durumu destekler niteliktedir (Herscovics ve
Kieran, 1980; MacGregor ve Stacey, 1996; Kamal ve Ramzi, 2000; Stacey ve
MacGregor, 2000; NAEP, 1992a, NAEP, 1992b, Akt: Heng-Yu ve Sullivan,
2001, Muth, 1992; Akt: Lenore, 2003). Ornegin; Herscovics ve Kieran (1980),
calismalarinda “denklem nedir?” sorusu tzerinde durmuslar ve O6grencilerin
sembolleri yetiskinlerden farkli bir sekilde yorumladiklarini, aritmetik 6zdeslik-
lerden denklemleri insa ettiklerini belirterek, cebirdeki bir denklem ile aritmetik-
teki bir denklemin farkliliginin ortaya konmasi gerektigini séylemislerdir. Cebir
ogretiminde farkli yetenekteki 6grencilere ulagabilmek icin yagilandirmaci yakla-
simin uygulanmasint 6nermisler ve 6 haftalik bir uygulamanin sonunda, 6gren-
cilerin aritmetik 6zdesligin anlamini ve denklem kavramini iyi anladiklarint
belirtmislerdir. MacGregor ve Stacey (1996) de, 14-16 yasindaki 90 6grenci ile
10 ay siren bir calisma yapmislar ve bu 6grencileri belirli araliklatla 3 kez test
etmiglerdir. Arastirmalarinin sonucunda, 6grencilerin cogunun problemlerin
¢6zimu icin denklem kullanmakta zorlandiklarini tespit etmislerdir. Cebirsel
s6zel problemlerin, Ogrenciler tarafindan anlasilamamasinin nedeni asagida
verilen iki temel yaklasimla aciklanmaktadir (Ostad, 1998; Cummins ve digerle-
ri, 1988; Akt: Neuman ve Schwartz, 2000):
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i) Mantiksal-matematiksel yaklasim (Logico-mathematical approach): Bu  yaklagim,
Piaget’in Teorisi’yle birlestirilebilir. Yani, sézel problemlerin ¢6zimlerinde kav-
ramsal bilginin rolii vurgulanir. Bu yaklasima gore, cebirsel sézel problemlerin
¢ozliminde yasanan zorluklar, 6grencilerin mantiksal-zihinsel yapilarinin tam
gelismemesinden kaynaklanmaktadir.

#) Dilsel yaklasim (Linguistic approach): Bu yaklasim ise genellikle Kintsch’in, Dil
Kavrama Teorisi’yle birlestirilir. Bu yaklasima gore ise cebirsel s6zel problemle-
rin ¢6zimunde yasanan zotluklar, 6grencilerin verilen ifadelerdeki dili anlama
yetersizliklerinden kaynaklanmaktadir. Nathan ve digerleri (1992; Akt: Neuman
ve Schwartz, 2000), 6grencilerin cebirsel s6zel problemleri, denklem formuna
getiritken s6zdizimsel (syntax) bir yaklasim kullandiklarini bu durumun, kullani-
lan dilden kaynaklandigini belirtmislerdir. Gibbs ve Orton (1996) da, 6grencile-
rin  bazt kelimeleri ve Tharfleri kendilerine gbre 6zel anlamlart ile
ifadelendirdiklerini belirtmislerdir. Onlara gore, 6grenciler bir s6zel problemde
gecen “fazla” ve “birlikte” kelimelerini toplama islemi icin, “az” ve “kaldirmak”
kelimelerini ise ¢tkarma islemi i¢in bir isaret olarak algilamaktadirlar. Mwangi ve
Sweller (1998) de, cebirsel sézel problemlerde gecen “den fazla” ve “den az”
seklindeki mukayese gerektiren kelimelerin 6grencilerin zorlanmalarina neden
oldugunu séylemislerdir. Silver, Shapiro ve Deutsch (1993, Akt: Jose, 2002) ise
cebirsel sézel problemlerin ¢6ziimi i¢in Cizim 1’de verilen bir model 6nermis-
lerdir. Bu model, 4 adimdan olusmaktadir. Birinci asama, verilen cebirsel sozel
problemin icindeki matematiksel problemin yapisini anlamaktir. Bu asamada,
verilen bilgiler anlagilmaya ¢alisilir, eksik veya fazla bilgiler belirlenir ve icerikteki
gercek durum ortaya ¢ikarilir. Tkinci asamada, verilen s6zel problemin ¢oziimii-
ne yol agacak uygun bir siireg, islem, algoritma veya matematiksel modellemenin
secilmesini icerir. Uglincii asama, secilen bu ¢oziim stratejisinin uygulanmasini
gostermektedir. Son asamada ise matematiksel islemler veya hesaplamalar sonu-
cu tretilen cevabin dogrulugu ve anlami tizerinde durulur.

Gergek Durum
Sozel icetik | €= === -
¢ Rl » (Reel Diinya)
A A

Matematiksel Model

Hesaplama

Cizim 1. Cebirsel sozel problemlerin bagarily ¢oiimii igin anlam ve referans siireci (Silver ve
digerleri, 1993; Akt: Jose, 2002:1366° dan uyarlanmustrr).
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Bu model, cebirsel s6zel problemlerin ¢6ziimi sirasinda yapilan ti¢ temel hatay
6n plana ¢ikarmaktadir. Bunlar:

1) Problemin eksik anlasilmast nedeniyle uygun ¢6zim stratejisinin secilememe-
s,
ii) Islemlerin dogru uygulanamamast,

iif) Matematiksel model veya islemler sonucu iretilen cevabin dogru yorumla-
namamasidir (Jose, 2002).

Cizim 2’den de goriilecegi tzere, Silver ve arkadaslari sézel problemlerin basari-
siz ¢Ozimlerinin nedenleri icin de bir model dnermislerdir. Bu modele gore,
ogrenciler ya verilen sozel igerigin direkt olarak kendisinden ya da reel gosterge-
lerinden hareketle gelistirdikleri matematiksel model yardimiyla bulduklart so-
nuglarin degerlendirmesini yapamamaktadirlar.

Gercek Durum

S6zel Tcerik
o > (Reel diinya)

Matematiksel Model

Hesaplama

A 4

Cizim 2. Cebirsel sozel problemierin basarisiz, ¢oziimleri icin anlam ve referans siireci (Silver
ve digerleri, 1993; Akt: Jose, 2002:1367 den nyarlanmustsr)

Cizim 2’ye gbre, 6grenciler cebirsel sézel problemlerin ¢éziimiinii bulmak icin
hem verilen s6zel igerigi hem de reel durumu dikkate almak zorundadirlar. An-
cak, bu sckilde duruma uygun bir matematiksel model/modeller kurabilitler.
Cebirsel sozel problemlerin ¢6ziimlerinin bulunmasi igin gerekli olan matema-
tiksel model/modeller de genellikle bu cebirsel sozel ifadeletin denklemler ola-
rak yazilmast seklinde olmaktadir. Bu nedenle bu calismada, tniversite birinci
sinif 6grencilerinin cebirsel s6zel problemleri, denklem olarak yazabilme beceri-
leri ve kullandiklar ¢6ziim stratejileri belirlenmeye ¢alistimistir. Bunun igin aga-
gidaki problem ve alt problemlere cevap aranmustir:
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1. Cebirsel so6zel problemlerin, denklemler olarak yaziminda 6grencilerin kul-
landiklar1 ¢6ztim stratejileri nelerdir?

a. Ogrencilerin, bilinen niceliksel iliskiler, aynt harf ve gtnlitk-sembolik dil kari-
simi iceren cebirsel s6zel problemleri, denklem olarak yazarken kullandiklart
¢6zUm stratejileri nelerdir?

b. Ogrencilerin, bilinmeyen niceliksel iliskiler, ayni harf ve giinliik-sembolik dil
karisimi iceren cebirsel sozel problemleri, denklem olarak yazarken kullandiklari
¢c6zUm stratejileri nelerdir?

c. Ogrencilerin, bilinen niceliksel iliskiler, ayni harf ve giinliik-sembolik dil kari-
simi1 iceren cebirsel sézel problemleri, denklem olarak yazarken kullandiklar
¢6zUm stratejileri nelerdir?

d. Ogrencilerin, bilinen niceliksel iligkiler, farkli harf ve glinliik-sembolik dil
karisimi iceren cebirsel s6zel problemleri, denklem olarak yazarken kullandiklart
¢6zUm stratejileri nelerdir?

e. Ogrencilerin, bilinmeyen niceliksel iliskiler, farkli harf ve giinliik-sembolik dil
karisimi iceren cebirsel sozel problemleri, denklem olarak yazarken kullandiklari
¢6zUm stratejileri nelerdir?

2. Ogrencilerin, Denklem Kurma Test’inden aldiklart puanlarin aritmetik orta-
lamalari, okuduklart anabilim dallarina gére anlamli bir farklilik gosteriyor mu?

YONTEM
Orneklem

Arastrmanin  6rneklemini, 2002-2003 egitim-6gretim yilt bahar yariyiinda
Cumbhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi’nin ¢esitli anabilim dallarinda okuyan
birinci sinif dgrencileri olusturmustur. Arastirmaya, Okul Oncesi Ogretmenli-
gi’nden (OOO) 31, Sosyal Bilgiler Ogretmenligi'nden (SBO) 34, Sinif Ogret-
menligi’nden (SO) 76, Miizik Ogretmenligi’nden (MO) 11, Ilkégretim Bolimii
Matematik Ogretmenligi'nden (IMO) 100 ve Ortaégretim Matematik Ogret-
menligi’nden (OMO) 35 olmak tizere toplam 287 6grenci katilmustir.

Veri Toplama Araci ve Uygulama

Arastirmaci tarafindan, 6grencilerin cebirsel sézel problemleri denklemler ola-
rak yazarken kullandiklari ¢6zim stratejilerini belirlemek amaciyla acik uclu tipte
5 tane soru hazirlanmis ve bu sorular arastirmaya katllan 6grencilere uygulan-
mustir. Ogrencilere, testi cevaplamalart icin 25 dakika siire verilmistir. Testte
bulunan sorular ve bu sorularin Szellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Denklen kurma testinde bulunan sorular ve ozellikler:

Soru No Soru Metni Ogzellik
Bir tniversitedeki 6grencilerin saysi, Carpma-bdlme,
profesérlerin sayisinin 7 katidir. Eger, O Ayni harf kullanimz,
1 universitedeki 6grencilerin sayisint ve P de Bilinen niceliksel iliski,
profesétlerin sayisint gosterirse O ve P Ginlik-sembolik dil

arasindaki iliskiyi gosteren bir denklem yaziniz.  karisimi
Ali, icinde 125 tane tiikkenmez kalem, Selami’ de
icinde 625 tane kursun kalem bulunan iki

cantaya sahiptir. Tki cantadaki kalemlerin toplam Garpma-bolme,

degeri (fiyatr) ise birbirine esittir. Ali’nin A'y'm harf kuuam.m b
o g .. Bilinmeyen niceliksel
2 cantasindaki tikenmez kalemlerin bir tanesinin = .. .
fiyatt A ve Selami’nin ¢antasindaki kursun 1h§..kl Yt 1 0
. . ST Gunlik dil-sembolik dil
kalemlerin bir tanesinin fiyatt S ile gosterilirse A Karisimi

ve S arasindaki iligkiyi gosteren bir denklem
yaziniz.

Hakan’in yasi, Necati’nin yasindan 4 yas daha Toplama-¢tkarma,

3 fazladir. Hakanin yast K ise Necati’nin yagi Giinlik-sembolik dil
kactir? karisimi1

Bir hastanenin kardiyoloji bélimundeki

arpma-bélme
hastalarin sayist, doktorlarin sayisinin 9 katidir. Garp ’

. .. Farkli harf kullanimi,
Doktorlarin sayist icin G ve hastalarin sayisiicin - .. - I
4 . Bilinen niceliksel iliski,
F kullanarak, doktorlarin sayist ile hastalarin o o
S . Ginliik-sembolik dil
sayist arasindaki iliskiyi gésteren bir denklem
karigimi
yaziniz
Bir kisi icinde arslan ve geyiklerin bulundugu bir
arazinin resmini ¢ekmek istiyor. Bu kisi, cektigi ~ Carpma-bélme,
resimde 2 arslan ve 5 geyigin olmasinin alandaki Farkli harf kullanimi,
5 hayvanlarin tipik bir 6rnegini olusturdugunu Bilinmeyen niceliksel

distinmektedir. Buna gore, alandaki arslanlarin  iliski,

sayist icin Z ve geyiklerin sayist icin M kullanarak Gunlitk-sembolik dil
arazideki arslanlarin sayist ile geyiklerin say1si karigimi

arasindaki iliskiyi gosteren bir denklem yaziniz.

Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin ¢6ziimlenmesinde ise SPSS 10.0 paket programi kullanil-

mustir. Ogrencilerin testten elde ettikleri puanlarin aritmetik ortalama (X) ve
standart sapma (s) degerleri hesaplanmistir. Ogrencilerin, cebirsel sézel prob-
lemleri denklem olarak yazmada kullandiklari ¢6ziim stratejilerinin bir siniflama-
st yapilmis ve bunlar frekans ve yiizde (%) degerleri ile verilmistir. Ayrica,
testten, en az 0 en fazla ise 100 puan alinabilmektedir. Ogrencilerin, Denklem
Kurma Testi’'nden aldiklari puanlarin, okunan anabilim dallarina gbre anlaml
bir farklilik gosterip géstermedigi de tek yonli ANOVA testi kullanilarak analiz
edilmistir.
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BULGULAR VE YORUM
Cizelge 2. Odrenci cevaplarimn okuduklars anabilim dallarina ve cevap kategorilerine gire
frekans tablosu
Cevap Kategorileri
 Anabil .
Soru D /mm zm . Ters Farkls Ayni Harf Denklem Otrnek ..
o o Bog  Dogru Cevirme Harf Kullanims Kullanimi Verme Diger Toplam
(Ogretmenlik) ° Kullanimi
n % n % n % n % n % n % n % n % an %
Okul Oncesi| 1 32 20 645 4 129 5 161 - - 1 32 - - - - 31 100
Sosyal
Bilgiler - 17500 7 206 6 176 3 88 1 29 - - - - 34100
Sinif 113 62816 2 26 11 145 - - - - - - - - 76 100
1 Miizik 191 7636 1 91 2 182 - - - - - - - - 11 100
lkogretim | gog60 4 40 7 70 - - 1 10 1 10 - - 100 100
Matematik
Ortabgretim | 35 914 3 86 - - - - - - - - 35100
Matematik - -
Okul Oncesi| 5 16,1 2 65 18 581 4 129 - - - - - - 2 64 31 100
Sosyal 514712353 11 324 - - 1 29 3 88 2 59 - - 34 100
Bilgiler
Sinif 6 79 41539 14 184 10 132 - - - - 2 26 3 39 76 100
2 Mizik 21821 91 2 182 5 455 - - - - 191 - - 11 100
kogretim | 55 57570 21 210 17 170 - - - - - - - - 100 100
Matematik
Ortadfretim | 53800 3 86 2 57 - - - - 2 57 - - 35100
Matematik
Okul Oncesi| - - 21677 4 129 3 97 2 65 - - - - 132 31 100
Sosyal
Bilgiler - - 17500 6 176 6 176 1 29 1 29 259 129 . 100
Sinif - - 5268423303 1 13 - - - - - - - - 76100
3 Miizik - - 4364 3273 2 182 - - - - 2182 - - 11 100
Hkbgretim |4y 5 83830 15 150 1 10 - - - - - - - - 100 100
Matematik
Oradgretim | 35914 3 86 - - - . - - - - - _ 35100
Matematik
Okul Oncesi| 1 32 24774 - - 5 161 - - 1 32 - - - - 31 100
Sosyal - - 1852910 294 4 118 2 59 - - - - - - 34100
Bilgiler
Sinif 11359776 3 39 11 145 2 26 - - - - - - 76 100
4 Miizik 21825455 1 91 2 182 - - 1 91 - - - - 11 100
lkogretim | 93030 3 30 3 30 - - 1 10 - - - - 100100
Matematik
OraGgretim | 34079 1 20 - - . o - . . . 35100
Matematik
Okul Oncesi {10 323 5 16,1 11 355 1 32 - - 4 129 - - - - 31 100
Sosyal 10294 1 29 6 176 1 29 - - 12 353 2 59 259 34 100
Bilgiler
Sinif 7 922532919 250 - 53 - - 16 2115 66 - - 76 100
5 Miizik 4364 - - - - 1 91 - - 6 545 - - - - 11 100
Hkbgretim | ¢ 00 49 490 20 290 3 30 - - 11 11,0 - - - - 100 100
Matematik
Ordgretim | 5y 39 7 200 1 29 - - 4 1141 29 - - 35 100
Matematik
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Ogrencilerin, Denklem Kurma Testi’ndeki sorularin her birine yonelik verdikle-
ti cevaplarin okuduklart anabilim dallarina gére frekans dagilimlart Cizelge 2’de
verilmistir:

Alt Problem 1. Ogrencilerin, bilinen niceliksel iliskiler, ayni harf ve giinliik-sembolik dil
karisime igeren cebirsel sozel problemlers, denklem olarak yazarken kullandiklar: ¢oziim
Stratejileri nelerdir?

Testteki 1. soru, 6grencilerin ¢carpma-bolme, aynt harf kullanimy, bilinen nicelik-
sel iliski ve glnlitk-sembolik dil karisimi1 igeren cebirsel sézel problemleri, denk-
lem haline nasil déntstirdiklerini belirlemeye yoneliktir. Bu soru, literatlirde
“Ogrenci-profesor” problemi olarakta bilinmektedir. Cizelge 2’den de goriilebi-
lecegi gibi, 1. soruyu sirastyla OMO’nin %91,4’iniin, IMO’nin %86,0’sin1n,
SO’nin %81,6’sinin, OOO’nin %64,5 tniin, MO’nin %63,6tniin ve SBO’nin
%50,0’sinin dogru olarak cevapladiklart gérilmektedir. Buna gére, bu soruyu
sosyal bilimler 6grencilerinin %34,62’si, Matematik (ﬂkégretim ve Ortadgretim)
Ogrencilerinin ise %11,3’0 yanlis cevaplamistir. Bu sorunun bir benzerinin yo-
neltildigi, Masschusetts Universitesi'ndeki mithendislik 1. sinif ogrencilerinin
%37 si, Sosyal Bilimler 6grencilerinin ise %57°si bu soruyu yanls cevaplamislar-
dir. Bu aragtirmaya gdre, yanlis cevaplarin ¢ogunu ters ¢evirme hatast olustur-
maktadir. Ogrenciler, 6P=S dogru denkleminin yazilimi yerine 6S=Pp
yazmuslardir (Philipp, 1992b; Tall, Crowley ve Thomas, 1994; Rosnick ve
Clement, 1981). Bu arastirmanin sonuglart da, yukaridaki sonuglarla benzerlik
gostermektedir. OMO 6grencilerinden hig birisi ters ¢evirme hatast yapmazken,
SOnin  %2,0’sinin, IMO’nin - %4,0%ntn, MO’nin - %9,1%inin, OOO’nin
%12,9’'unun ve SBO’nin ise %20,6’sinin P = 70 seklinde yazarak ters cevirme
hatast yaptiklart belirlenmistir. Ogrenciler, Cizim 3’te gosterildigi gibi, giinliik ve
sembolik dil arasindaki karsihiklt gegisleri anlayamamakta ve bu nedenle de giin-
lik-sembolik dil karisimi iceren cebirsel sézel problemleri, sembolik dil iceren
denklemlere déntistirmekte zorlanmaktaditlar.

Bir iiniversitedeki 6grenciler )
profesorlerin 7 katidir Gunliik Dil

\4

. . . v s . - Gunlik ve Sembolik
Universitede P profesér ve S 6grenci varsa P ve O Dil Karisimi

arasindaki iliskiyi gosteren bir denklem yaziniz

A 4
Olast Céziim P=70 Sembolik Dil

Cizim 3. Giinliik dilden sembolik dile gegisteki zoriuk (Real, 1996:285 ten uyarlanmustir)
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Bu tip bir gosterimde, 6grenciler P harfinin “profesorlerin sayist” yerine “pro-
fesorleri”, O harfinin ise “6grencilerin sayis1” yerine “6grencileri” temsil ettigini
distinmekteditler. Bunun yaninda, bazi 6grencilerin de mekanik denklemler
kurmaya caligtiklart gorilmustir. Bu duruma 6rnek olarak, IMO’inde okuyan

bir 6grencinin 1. sorunun ¢6zlimine iliskin @: 7V/42pP seklinde cevabi
246 12

verilebilir. Yine, bazt 6grencilerin de denklem yazma yerine Ornek verdikleri

gorilmistiir. Bu duruma 6rnek olarak, IMO’nde okuyan bir Ogrencinin asagi-

daki cevabi verilebilit:

Bir Gniversitede 21000 6grenci 7000 prof. var. Bu tniversitedeki 6grenci sayisi

Ogrenci 21000

prof. sayisinin kag katidir? = =
Pr of 3000

Ayrica, 6grencilerden “profesérlerin sayist” icin P ve “Ggrencilerin sayist” icin
O kullanmalart sartiyla bir denklem kurmalari istenmesine ragmen bazi 6gren-
cilerin (her anabilim dalinda da) P yerine X veya @, O yerine de Y veya b

gibi harfler kullanarak denklem kurmaya calistiklart goriilmiistiir.Ogrencilerin,
literatiirde “Ggrenci-profesét” sorusu olarak bilinen bu soruyu cevaplama yakla-
simlar1, Clement (1982) tarafindan yapilan arastirmadaki 6grenci cevaplariyla
benzerlikler géstermektedir. Clement (1982), bu probleminin ¢6ziimiine yonelik
ogrencilerin yaklasimlarini dort kategoriye ayirmustir. Bunlar: a) Sézciik sirastyla
esleme, b) Duragan (statik) benzeme yaklasimi, ) Islem 6rnekleri ve d) Islem
temsilcileridir. Burada, ilk iki yaklasim yanlis, son iki yaklagim ise dogrudur.
Sozciik sirastyla esleme, ifadeyi oldugu gibi anlama ve bu sekilde karakterize
etme durumudur. Yani, ifadeyi s6z dizimsel olarak algilamaktir. Duragan (statik)
benzeme yaklasimi, verilen ifadeyi yazmak ve katsayilarini buna gére yerlestir-
mektir. Yani, ifadeye mantiklt bir cerceveden bakmaktir. Islem 6rnekleri yakla-
simina gore, 6grenci yalnizca degiskenlerin anlamini kavramakla kalmaz ayni
zamanda denklemlerin matematikte nasil kurabilecegini de bilir. Kisacasi, bu tiir
yaklasim sergileyen 6grenciler, soruya genis bir perspektiften bakma yetenegine
sahiptirler. En son 6grenci davranis sekli olan islem temsilcileri yaklagiminda ise
ogrenci ilk olarak temsilci harfleri denklemde yerlestirir ve sonra denklemdeki
islemlerin anlamim aciklayarak dogru denklemi insa eder. Bu duruma 6rnek
olarak, bazi 6grencilerin “dgrenci-profesér” probleminin ¢ézimi icin 6S =P
ve 6P =S denklemlerinin her ikisini de yazmast ve bunlara sayisal degerler ve-
rerek hangi ifadenin dogru oldugunu bulmaya c¢alismast verilebilir. Bu aragtir-
maya katilan bazi 6grencilerin  (her anabilim dalinda da), farkli harfler
kullanarak, denklem kurmaya ¢alismalar1 yukarida bahsedilen 4 cevaplama yak-
lasimina ilave bir yaklasim olarak ele alinabilir.
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Alt Problem 2. Ogrencilerin, bilinmeyen niceliksel iliskiler, ayn: harf ve giinliik-sembolik dil
karzgime igeren cebirsel sozel problemleri denklem olarak yazarken kullandiklar: ¢oziim
Stratgjileri nelerdir?

Testteki 2. soru, 6grencilerin, ¢arpma-bélme, ayni harf kullanimi, bilinmeyen
niceliksel iliski ve giinliik-sembolik dil karisimt iceren cebirsel sozel problemleri
denklem haline getirebilme becerilerini 6lgmeye calismaktadir. 2. soruyu, sirasty-
la OOM’nin %80,0’ni, IMO’nin %57,0’si, SO’nin %53,9’u, SBO’nin %35,3’1,
MOnin %9,1’i ve OOO’nin ise %6,5u, A=5S seklinde yazarak dogru olarak
cevaplamistir. Bu veriler, 6grencilerin (her grup i¢in), 2. soruyu dogru cevapla-
ma ylzdelerinin 1. soruya gére daha disiik oldugunu gostermektedir. 1. soru,
bilinen niceliksel iliskileri iceren cebirsel sézel problemleri, 2. soru ise bilinme-
yen niceliksel iliskiler iceren cebirsel sozel problemleri denklem haline getire-
bilme becerisini Slgen sorulardir. Bu veriler, 6grencilerin (her grup icin),
bilinmeyen niceliksel iliskiler iceren cebirsel sézel problemleri denklem olarak
yazmada, bilinen niceliksel iliskiler iceren cebirsel sézel problemleri denklem
olarak yazmaya gbre daha fazla zotlandiklarini gdstermektedir. Bu bulgular,
Mestre ve Lochhead (1983) ve Philipp (1992a) tarafindan yapilan arastirmalarin
sonuglartyla da paralellik gostermektedir. Cizim 2 den goriilecegi tzere, 2. soru-
da ters gevirme hatast (S =5A), 1. soruya gére daha fazla yapilmistir. OOO’nin
%58,1’nin, SBO’nin %32,4’Untin, SO’nin%18 4 tinin, MO’nin %18,2’sinin,
IMOnin %21,0nin ve OMO’nin ise %8,6’stnin ters cevirme hatast yaptud
gorilmektedir. Bu durum ise 6grencilerin (her grup icin) bilinmeyen niceliksel
iliskiler iceren cebirsel sézel problemleri, denklem haline déntstiriirken ters
cevirme hatasint daha fazla yaptiklarini géstermektedir. Bu soruda da, SBO
ogrencileri hari¢ diger gruplardaki bazi 6grencilerin kendilerinden denklem ya-
ziminda kullanmalari istenilen A ve S harfleri yerine baska harfler kullandiklar
gorilmustiir.

Alt Problem 3. Ogrencilerin, bilinen niceliksel iliskiler, ayni harf ve giinliik-sembolik dil
karisime igeren cebirsel sozel problemleri denklem olarak yazarken kullandiklar: ¢oziim
Stratejileri nelerdir?

Testteki 3.soru, Ogrencilerin toplama-ctkarma, glnlik-sembolik dil karisimi
kullanimi iceren cebirsel sozel problemleri denklem haline getirebilme becerile-
rini 6lgmeye yoneliktir. 3. soruyu sirasiyla, OOM’nin %91,47, IMO’nin
%83,0’t, SO’nin %68,41, OOO™nin %67,7’si, SBOnin %50,01 ve MO’nin
%36,4’t dogru olarak cevaplamustir. Cizelge 2’ye gére, 3. soruda ters cevirme
hatasint ise en fazla %30,3 ile SO’inde okuyan &grencilerin yaptigi goriilmekte-
dir.

Alt Problem 4. Ogrencilerin, bilinen niceliksel iliskiler, farkls harf ve giinliik-sembolik dil
karisime igeren cebirsel sozel problemleri denklem olarak yazarken kullandiklar: ¢o%iim
stratejileri nelerdir?
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Testteki 4. soru, carpma-bolme, farkli harf kullanimi, bilinen niceliksel iliski ve
gunlitk-sembolik dil karisimi iceren cebirsel sézel problemleri denklem haline
getirebilme becerilerini 6lgmeye ¢alismaktadir. Cizelge 2 den goriilecegi gibi,
000, SBO, IMO ve OMO ogrencilerinin 4. soruyu 1. soruya gore daha fazla
dogru olarak cevapladiklart goriilmektedir. SO ve MO 6grencilerinde ise bu
durum tersine dénmektedir. 4. soru, problem ciimlesindeki ifadelerin farkl
harflerle ifade edilmesi bakimindan 1. sorudan ayrigmaktadir. Veriler, -iki grup
hari¢- harflerin farklt kullanilmasinin 6grencilerin dogru cevap yiizdelerini di-
surmedigini hatta arttirdigini géstermektedir. Ters ¢evirme hatast, bu soruda da
kendini gostermektedir (G =9F ). Farkli harf kullanimi da, OMO 6gtencileri
harig diger gruplardaki 6grenciler tarafindan yapilmigtir.

Alt Problem 5. Ogrencilerin, bilinmeyen niceliksel iliskiler, farkl harf ve giinliik-sembolik
dil Rarigim igeren cebirsel sogel problemleri denklem olarak yazgarken kullandiklar: ¢oiim
stratejileri nelerdir?

Testteki 5. soru, 6grencilerin ¢arpma-bolme, farkli harf kullanimi, bilinmeyen
niceliksel iligki ve giinliik-sembolik dil karisimut iceren cebirsel s6zel problemleri
denklem haline getirebilme becerilerini belirlemeye yoneliktir. Cizelge 2’ye gére,
5. soruyu sirastyla, OOM’nin %62,9’unun, IOMnin  %49,0’mnin, SO’niin
%32,9unun, OOO nin %16,1’inin ve SBO’nin %2,9’unun, 5Z =2M yazarak
dogru olarak cevapladiklari gériilmektedir. MO &grencilerinin ise hig birisinin
bu soruyu dogru olarak cevaplayamadigr gérilmektedir. Bu veriler, 5. sorunun
ogrenciler tarafindan (her grup icin) diger sorulara gbre daha dusiik dizeyde
dogru olarak cevaplandigini géstermektedir. Ters ¢evirme hatasint ise en fazla
%35,5 ile OOO’de okuyan 6grencilerin yaptig1 goriilmektedir. Bu soruda, OOO
ogrencilerinin %20,0’sinin ve MO ogrencilerinin ise %29,0’1inin 2Z =5M yaza-
rak ters ¢evirme hatast yaptiklari belirlenmistir. Bunun yaninda, bazt 6grencile-
rin de (bitiin gruplar icin), denklem yaziminda kendilerinden Z ve M harflerini
kullanmalar1 istenmesine ragmen agagida verilen Grnekteki gibi baska harfler
kullandiklart gérilmiistiir.

a = Geyiklerin sayis, O = Aslanlarmn sayise.  a=2b+1

Ayrica, bazi 6grencilerin (bitin gruplar i¢in) 5. sorunun ¢6ziimi icin mekanik
denklemler yazmaya calistiklart da gorilmustir. 5. soru, denklem yaziminda
ogrencilerden farkll harf kullanmalarinin istenmesi yoniinden 2. sorudan farkli-
lik gostermektedir. 2. soruyu, Cizelge 2’de de belirtildigi gibi, OOM’nin
%80,0’ni, IMO’nin %57,0’si, SO’nin %53,9’u, SBO’nin %35,3’i, MO’nin %9,1’i
ve OOO’in  %06,5u dogru olarak cevaplarken 5. soruyu, OOM’nin
%62,9’unun, IOM’nin %49,0’min, SO’niin %32,9’unun, OOO’nin %16,1’inin
ve SBO’nin %2,9’unun dogru olarak cevapladigi goriilmektedir. MO 6grencile-
rinin ise hig birisi 5. soruya dogru cevap verememistir. Bu veriler, 6grencilerin 5.
soruda kendilerinden istenilen denklemi yazmakta 2. sorudaki denklemi yazma-
ya gbre daha fazla zorlandiklarini géstermektedir. Bu durum ise bilinmeyen
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niceliksel iliskiler iceren cebirsel s6zel problemlerin, farklt harfler kullanilarak bir
denklem seklinde yaziminin aynt harfler kullanilarak bir denklem seklinde yazi-
mina gore daha zor oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin Denklem Kurma Testi’nden aldiklar1 puanlarin Ortalamalart Cizel-

ge 3’te verilmistir:

Cizelge 3. Denklem kurma testinden alinan puaniarmn ortalamalarmm anabilim dallarma
gore dagilim tablosu

Anabilim Dals N X 5

Okul Oncesi Ogr. 31 39,68 20,08
Sosyal Bil. Ogr. 34 38,82 24,59
Sinif Ogr. 76 60,79 23,88
Miizik Ogr. 11 38,18 32,81
IOM 100 72,40 21,23
OOM 35 84,00 16,66

Tek yonli ANOVA testi sonuglari, Denklem Kurma Testi’'nden elde edilen
puanlarin okunulan anabilim dali bakimindan anlamli bir farkliigin oldugunu
gostermektedir [F(5,281) = 27,29, p<.05]. Yani, Ogrencilerin Denklem Kurma

Testi'nden elde ettikleri puanlarin aritmetik ortalamasi, okuduklari anabilim
dalina baglt olarak anlamlt bir sekilde degismektedir. Bu anlamli farkliligin hangi
anabilim dallarindan kaynaklandiginin belitlenmesi i¢in yapilan Scheffe testi
sonucunda ise testten elde edilen puanlar bakimindan, OMO (;(:84,00) ve IMO

(§=72,40) ogrencilerinin testten aldiklart puanlatin aritmetik ortalamast bakimin-
dan, OO0 (} :39,68), SBO (} :38,82), MO (} = 38,18) ve SO (} - 60,79) ogrencile-
rinin testten aldiklart puanlarin aritmetik ortalamasina gére OMO ve IMO
ogrencileri lehine anlamlt bir farklilik bulunmustur. OMO  (x=g4,00) ve IMO
(}= 72,40) ogrencilerinin testten aldiklart puanlarin aritmetik ortalamasi bakimin-
dan ise aralarinda anlamlt bir farklilik bulunmamistir. Ayrica, OOO &239,68),
SBO (§:38,82) ve SO (§:60,79) dgrencilerinin testten elde ettikleri puanlarin
aritmetik ortalamasi bakimindan SO 6grencileri lehine anlamlt bir farklilik bu-
lunmustur. 000 (}:39,68), MO (§:38,18) ve SBO (}:38,82) ogrencilerinin
testten aldiklart puanlarin aritmetik ortalamalart bakimindan ise anlamli bir fark-
lilik bulunamamistir.

SONUC VE ONERILER

Cebirsel s6zel problemler, matematigin 6nemli bilesenleridir ve aritmetikten
cebire gecisi saglayan temel kavramlardir. Ancak, bu 6nemine ragmen 6grenciler
tarafindan anlagilmasinda sikintilarin oldugu gérilmektedir. Bunun en temel
nedeni olarak, giris boliimiinde de belirtildigi gibi 6grencilerin gerekli matema-
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tiksel-zihinsel alt yapiya sahip olamayislar1 ve giinlitk dilden sembolik dile gegis-
te zorlanmalart gosterilmektedir. Cebirsel sozel problemlerde kullanilan giinlik
dilden sembolik dile gecis ise genellikle harfli ifadeler kullanilarak insa edilen
denklemlerle miimkiin olabilmektedir. Daha sonra ise insa edilen bu denklemle-
rin ¢6zimlerinin bulunmasi asamasi gelmektedir. Ancak, bu arastirmanin so-
nuglart Gniversite birinci stuf 6grencilerinin cebirsel sézel problemleri denklem
olarak yazmada zorlandiklarint géstermektedir.

Ogrencilerin, cebirsel sézel problemleri denklem olarak yazarken, dogru ceva-
bin yaninda, ters cevirme, 6rnek verme, aynt hart kullanma, farkli harf kullanma
ve (mekanik) denklemler kurma gibi ¢6zim stratejilerini kullandiklart belirlen-
mistir. Ayrica, her gruptaki 6grencilerin bilinmeyen niceliksel iligkiler iceren
cebirsel sézel problemleri denklem olarak yazmada (2. soru), bilinen niceliksel
iligkiler iceren cebirsel sézel problemleri denklem olarak yazmaya gbre daha
fazla zorlandiklar tespit edilmistir (1. soru). Bilinen niceliksel iliskiler iceren
cebirsel sozel problemlerin denklem olarak yazimi (1. soru) ile bilinen niceliksel
iliskiler, farkli harf ve glnlitk-sembolik dil karisimt iceren cebirsel sézel prob-
lemlerinin denklem olarak yaziminda ise 6grencilerin dogru cevap ytlizdelerinin
birbirine yakin oldugu gérilmistiir. Bunun yaninda, 6grencilerin bilinmeyen
niceliksel iligkiler, farklt harf ve gunliik-sembolik dil karisimi iceren cebirsel
s6zel problemleri denklem olarak yazmada (5. soru), bilinmeyen niceliksel iligki-
ler, ayn1 harf ve giinlik-sembolik dil karigimi iceren cebirsel sézel problemleri
(2. soru) denklem olarak yazmaya gére daha fazla zorlandiklari da belirlenmistir.

Ogrencilerin, Denklem Kurma Testi'nden elde ettikleri puanlarin aritmetik
ortalamalari tizerinden yapilan tek yonli ANOVA testi sonuglart da, elde edilen
puanlarin okunulan anabilim dalina gére anlamlt bir sekilde degistigini goster-
mistir. Buna gore, testten elde edilen puanlarin aritmetik ortalamalarina gore
OMO ve IMO égrencileri lehine anlamli bir farklilik bulunurken bu iki anabilim
dalinin testten elde ettikleri puanlarin aritmetik ortalamalart arasinda ise anlaml
bir farklilik bulunmamustir. Ayrica, OOO, SBO ve SO 6grencilerinin testten
elde ettikleri puanlarin aritmetik ortalamast bakimindan SO 6grencileri lehine
anlamlt bir farklilik oldugu da tespit edilmistir. OOO, MO ve SBO 6grencileri-
nin testten aldiklari puanlarin aritmetik ortalamalart bakimindan ise anlamlt bir
farkhilik bulunamamistir. Bu veriler 15181nda, sunlar 6nerilebilir:

1) Ogrencilerin, cebirsel sézel problemlerde kullanilan giinliik dilden sembolik
dile gegiste zorlandiklar: bilinmeli ve 6gretim sirasinda bu duruma dikkat edil-
melidir.

2) Toplama ve ¢tkarma islemleri iceren cebirsel sézel problemlerde gecen “da-
ha fazla”, “daha az” gibi kelimelerin 6grenciler tarafindan yapilacak islemler icin
bir isaret olarak algilandigs bilinmelidir.

3) Harf semboller, genellikle kelimelerin kisaltmalari olarak kullanilmaktadirlar.
Ornegin; 1. soruda ters gevirme hatast yapan 6grenciler P harfinin “profesérle-
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rin sayist” yerine “profesotleri”, O harfinin ise “Ogrencilerin sayist” yerine “6g-
rencileri” temsil ettigini diisiinerek P =70 cevabint vermislerdir. Bu nedenle, bu
tarz bir gésterimin 6grencilerin yanilgiya diismelerine neden olabilecegi bilinme-

lidir.
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