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Bu calgmanin amaci ortapetim derencilerinin moduler aritmetik ve 06zellikleri
konusundaki grenme gucluklerini belirlemektir.

Arastirmanin Orneklemini Pasinler Anadolu Lisesi ve Wt Anadolu Lisesi’nde
ogrenim goren sirasiyla 50 ve 114 olmak Uzere topla64 9.sinif @rencisi
olusturmaktadir. Durum c¢aimasi deseni (case study design)tam@a modeli olarak
belirlenmitir.  Arastirma 2007-2008 gtim-6gretim  yilinin  bahar doéneminde
uygulanmgtir. Arastirmanin verileri, ‘Moduler Aritmetik ve OzellikleBilgi Testi’ ile
mulakatlardan elde edilstir.

Moduler aritmetik ve Ozellikleri konusundaki g@nme gucluklerini belirleme
asamasinda elde edilen verileri analiz etmek icindgize frekans kullanilngtir. Ayrica
yapilan mulakatlarin verileri betimsel analiz ilegdrlendirilmistir. Verilerin analizi
sonucunda grencilerin ¢@unlukla bdlme algoritmasi ve denklik siniflari ilkgili
O0grenme gugcluklerine sahip olduklari tespit edmni
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1. GIRIS

Matematik, herkesin en azindan zorunlu tenggiree bagladiginda kasilastigi, sevdgi

ya da nefret etfi, belki de korktgu bir ders, bir bilim dahdir. Matemgti sevmek,
anlamak ve grenmek herseyden once onu gou tanimakla bgdar. Eger matematik
yasamimizi kolaylatiran, bize gunlik y@mimizda her an kamiza ¢ikan problemlerle
bas edebilmek icin, mantikh, akilci diinmenin yollarini agan, olaylari daha tutarli,
daha yansiz gerlendirmemizi sglayan, yaamimizi renkli, glenceli kilan bir destekse
onu anlamaya c¢aimak tercihten 6te sorumluluk halini almaktadir (Weez ve Can
2006).

21. yuzyil teknoloji ¢cainda bilginin 6nemi hizla artmakta, bunagheolarak “bilgi”
kavrami ve “bilim” anlayl da dgismekte, teknoloji ilerlemekte, demokrasi ve yonetim
kavramlari farklilamakta, tim bu dasimlere ayak uydurabilmek icin toplumlarin
bireylerinden bekleg beceriler de dasmektedir (MEB 2005). Bu gercek, matematik
ve matematik g@tim programlari i¢in harcanan ¢abalarin ¢cok dalatkl ve planli bir
cercevede ele alinmasini gerektirmektedir. Artikemetik gitimi, yalnizca matematik
bilen deil, sahip oldgu bilgiyi uygulayan, matematik yapan, problem ¢oresanlar
yetistirmeyi hedeflemektedir. 21. yuzyil bilgi toplumiabireylerin temel becerilerin
Otesine gecerek, "yeni yeterlilikler" kazanmalargereksinim duymaktadir (Gur ve
Korkmaz 2003).

Gunumuzde, okullardaki matematikgrétiminin gercek hayat ile uyumsuz olmasi,
Ogrencilerin okulda alinan bilgi ve becerileri gerckayatta kullanmada, problemleri
cbzmede yetersiz kalmalari problemler Uzerindeldinek ve ¢Ozum stratejileri
uretmek yerine, slemlerle ¢cabucak sonuca gitmeye davranmalari bwdaki alan
argtirmalarinin ygunlasmasina yol acmitir (Verschaffelet al. 1999). Matematik
Ogretimi alaninda yapilan a&trmalar birgcok @renci ve @&retmen adayinin

matematiksel kavram ve surecleri anlamlandirmadansggadiklarini ve bunun bir



sonucu olarak matematik dersleri ile ilgiligincelerinin genellikle olumsuz oldunu

ortaya koymaktadir.

Matematik @renciler acisindan can sikicigrétmenler acisindangiencilerin derse
ilgisinin distk oldysu bir derstir. Ne yazik ki, bu diince yargisi gecen yillar boyunca
kirllamams ve sonunda bir sorun yuiaolarak ginimuze gelgtir. Dersin can sikici
olmasi ve derse yonelik ilginin giik olmasinin en 6nemli nedenlerinin slrada
matematiin yapisina uygun getim yontemlerinin kullanilmamasi gelmektedir. Bu
durum beraberinde matematik dersindgayan bgarisizlgl getirmektedir (Ellez 2004).
Dogrudan anlatim yontemiyle gdencinin diginebilme yeteng yok edilmektedir.
Anlatmak her zaman goetmekle ¢ anlamli dgildir, ayni sonuglari vermezler.
Ogretmek konunun duyumsatiimasi ve siliidirilmesiyle olur. Guniimiizde go
ogretmen matematikteki kariyr formdlleri, kural ve yontemleri aninda uygumr
sekilde kullanabilme olarak gérmekte, hesaplamaygraoicra edebilmeyi yeterli
saymaktadir (Baki ve Kartal 2004).

Matematik @retiminde okullarimizda yaygin olarak ders kitaplkullaniimaktadir.
Yalnizca ders kitaplarina dayali bigrétimde, @&rencinin @renme ihtiyaclari tam
olarak kagilanamaz, matematik kavramlarini glurmasina firsat taninmaz (Toluk ve
Olkun 2003).

Matematik @retiminde konularin oldukca soyut olmasi, sadglsm becerisine dayali
konu anlatimlari ve dersleringietmen odakli olup gencilerin derse aktif olarak
katiliminin sglanamamasi gibi sorunlar matematik dersini monasdagci ve anlamsiz
bir sekle getirmektedir (Ersoy vd 2002).

Ulkemizde pek cok grenci matemagin zor old@gunu ve matemati basaramayacani
distinerek kaygilanmakta ve matengatikagl olumsuz tutum geitirmektedir. Bu
durum ilkgéretimde balamakta, okul vyillar ilerledikce maalesef artaralevam
etmektedir. Sonucgtaggenciler bu 6nemli araca karolumsuz tutum ve kendilerine



guvensizlik geltirmektedirler. Daha da kotusu; kendilerinin matégiatdgrenecek
kadar zeki olmadiklarini, matemgh onlarin @rasaca konular arasinda bulunmgdi
kanaatine varmaktadirlar. Bu yaghlkta, ¢gretimin ve @retmenin yaklgminin énemli
roli vardir (Baykul 2005).

Ogrencilerin, matematik Barilarini etkileyen nedenlerden bir kisminin; matggn
soyut bir alan olmasi, ders kitaplarinin yetergizlierslerin genellikle gretmen odakl
ve islem bilgisine dayali olarakslenmesi, matematik dersinin yapisina uyggnetim
yontemlerinin kullaniimamasi ol@u gortlmektedir. Bu sorunlarin gideriimemesi
durumunda ilkgretimin ilk yillarindan bglayarak sonraki gretim gamalarinda artik
bir kangren halini alan giencilerde matematik kaygisi ve mater@atkagl olumsuz

tutum gelgsmektedir.

Matematik kaygisi ilk olarak Dreger and Aiken (19Sarafindan ‘matematik ve
aritmetik alanina kar sergilenen duygusal tepkiler sendromu’ olarakrtdanmsgtir.
Konu ile ilgili ilk calismalar 1950°'li yillarda matematik gdetmenlerinin bireysel
gozlemleri ile bglamasina ramen, matematik kaygisi 1970’li yillara kadar matgkna
arggtirmacilarinin ilgisini cekmengiir. Matematik kullaniminin tim alanlara yayilmasi
ile bu bragtaki 6grenci problemleri daha poin bir sekilde gozlenmeye hEnmstir.
Matematik alaninda yanan en 6énemli problemlerin sada bu konuda giencilerin
yasadiklari kaygi gelmektedir (Baitu 2001).

Matematik kaygisinin etkileri uzun vadeli ve kisadgli etkiler olarak iki ana gk
altinda incelenebilir. Matematik derslerindekis@a dizukligl, matematik kaygisinin
en belirgin kisa vadeli etkisidir. Uzun vadeli éki olarak matematik derslerinden

kacinma, kiisel degser azalmasi ve caresizlik siralanabilir (B#io2001).

Matematik bir soyutlama bilimidir ve matematik kawrlar soyutlama sonucu elde
edilmektedir (Altun 2007). Bir matematiksel modelarcok somut durum ve olayi

temsil edebilme yetefig onun ‘soyut’ diye nitelendirilen Ustin bir 6zgidir. Ornezin



5x 80= 40C islemi bircok durum ya da olay! temsil edebilir. Bardan bazilaringbyle
siralayabiliriz:

» Tanesi 80 lira eden 5 nesnenin tutandir

» Saatte 80km hizla giden bir otoblsin 5 saatte @algcédur

e Eni 5m, boyu 80m olan bir alanin ytuzolcimudur

* 80Kkg lik bir kuvvetle, bir cismin 5m 6telenmesi soda yapilanstir

(Karacay 1985). Matematik, soyut bir igei sahiptir. Bu nedenle, matematiksel
kavramlar @renciler tarafindan genelde agpilamamakta veya zor amlimaktadir
(Dede 2004). Genel olarak, soyut kavramlarin kdezeasl zordur. Matemaiin
Ogrencilere zor gelmesinin sebebi belki burada yatadik (Baykul 2005).

Insan, higbir grenme kurami ya dagtetme modeli olmadan dagkenebilmektedir.
Ancak @renme olayinin iyi taninmasi vgrétme modellerinin kullaniimasigenmeyi
etkili ve ekonomik kilmakla birlikte geleneksegrétim tarzi ile @renilmesi mumkan
olmayan bazi kavram ve becerilerigrénilmesini sglamaktadir (Altun 2002). Judd
(1939)'a gore “Cocuklar dinyaya kalitimlarinda bay! sistemi tgayarak gelmezler;
sayl kavrami dgustan deil, sonradan kazangimiz bir kavramdir. Cocuklardan okulda
insan aklinin en yetkin Grund olan sayi simge sigte6grenmeleri beklenir. Bu sistemi
O0grenme surecinde onlar soyut dizeydguaineyi de @renirler. Bir kiinin ya da bir
kusagin kendi baina asla geftiremeyecgi son derece karmek entelektiiel bir araci
kullanmalari s6z konusuduicadi ve yetkinke ulgmasi, insanhktan yuzyillar alan
kavramsal bir yontemi kullanma becerisini ¢ocuktamsunluk birkag¢ yilhik kisa bir

sUrede kazanirlar”.

Geleneksel matematik gg@imi anlaysinda matematiksel bilgiler kuguk beceri
parcaciklarina ayrilmihalde @retmen tarafindangdencilere sunulur. grencilerin bu
bilgileri verilen alstirmalarla tekrar etmeleri beklenir. Sorularin ¢tiee belirlenmy
belli yanitlama yontemi veya yontemleri ve tek yaniti vardir. Béylece en ¢ok soruyu
en kisa yoldan ve en cabuk yanitlaygmedici en bgarili 6grencidir. Boyle bir anlayi
ortaminda @renciler pasif alicilar durumundadirlar. En iyi \ven d@ruyu bilen

Ogretmenden bunlarigienmek durumundadirlar. Bir nedene dayandiriimayarstiri



baginti, kural ve simgelergencilere verilir. @renciler ezbere dayaligéenmeye sevk
edilir. Sonug olarak grenciler gosteriimeyen problemi ¢c6zemez hale gelifToluk ve
Olkun 2003).

Matematik @retiminin her g@amasinda sorunlar y@ndgi bir gercektir. Son yillarda bu
sorunlarin neler olduklarinin saptanmasi ve gideriérine yonelik birgok caima
yapiims ve yapilmaktadir. Bu c¢amalarin bir bolimu de giencilerin kavram
yanilgilarini belirlemek Gzerinedir. Matemgti birikimli bir bilim dal olusu, baka bir
deysle, daha ©nceden edinilgnibilgilerin yeni bilgiler edinmede kullaniimasi,
matematik @itiminin basariyla yurutilmesi icin kavram yanilgilarinin sapteas! ve
giderilmesi gergini dogurmaktadir (Moral vd 2004). Bunun igirgi@ncilerin @renme
faaliyetlerini etkileyen faktorler tespit edilerddu faktérlerden kaynaklanangi@nim
problemlerinin  ¢éziime kagturulmasi gerekmektedir (Dikici vdsleyen 2003).
Yasanan bu gucluklerin belirlenmesi ve giderilmesgreénme slrecinde goenciye
yardimci olunmasi ve rehberlik edilmesigdas egitimin gereklerinden oldgu kadar
ogretmenin de gorevlerindendir (Ersoy ve Ardahan 20030nkd matematikteki
ogrenmeler, bu alanin yapisi itibariyle, birbirinekcsiki sekilde baghdir, diger bir
deysle, matematik Orgart olus iliskilerinin en gucli oldgu bir alandir. Bu bakimdan
bir davrang grubuyla ilgili Ggrenme ve @retme etkinliklerine bgamadan oOnce,
bunlarla ilgili 6nceki @renmelerle kazanilmi olmasi gereken davraiarin
ogrencilerde var olup olmagina bakilmalidir. Bir grencide bazi davraglarin hentz
bulunmadg anlgilirsa, yeni konuyla ilgili @retim etkinliklerine bglaniimadan 6nce,
bu &rencilerin  gbzlenmeyen davralarla ilgili tamamlama etkinliklerinde
bulunulmalidir (Baykul 2005).

1.1.Arastirmanin énemi

Cagdas egitim anlaysl, ogretmenleri, @renmeyi maksimum dizeyde gercekiecek
Ogretim yaklgimlarini se¢gme ve uygulama zorunlgluve sorumlulgu ile kagi karsiya

birakmstir (Yilmaz 2001). Hangi brata olursa olsun batlingéeticiler icin anlattg



konu ile ilgili dgrencilerin ne tur grenme gucluklerine sahip olgunu bilmesi, bu

Ogretim yaklgimlarini segmede fayda@ayacaktir (Dikici ve Tatar 2008).

Ulkemizde neredeyse tiim okullarda matemafgiketimi ve gitiminde caitli sorunlar
yasanmaktadirilkogretim ve orta@retim dsrencileri, matematik konularinigteenmede
birtakim gucluklerle ve sikintilarla kalasmakta; ayrica, matematik derslerinden
sogumakta ve kaygl duymaktadirlar. Bu nedenfgedci bgari duzeylerinin okul ve
sinif diizeyinde asairilmasi, olasi olumsuz etmenlerin belirlenereknlaan hizlica
giderilmesi, @retmen gitiminin ¢ok yonlu olarak gegtiriimesi ve iyilestiriimesi,

ogretmenlere gorev kanda yardimci olunmasi gerekir (Ersoy ve Ardahad3}0

Egitim ve Ogretime katkida bulunmak amaciyla yapilan bu sgahda @rencilerin
modduler aritmetik konusundakigienme gucliklerinin, yanilgilarinin ve yaghéirinin
ortaya konulmasi istenmektedir. Qart olus iliskilerinin yogun olarak goruldgii
konulardan biri de moduler aritmetik konusudur. liifasinti, fonksiyon, ikili slem
ve tam sayilardasllemlerle ilgili yapilan ¢cakmalarda ortaya ¢ikangtenme guclukleri
bu konularin ardili olan modiler aritmetik konusangaanan gucliuklerin de

habercisidir.

1.2. Temel tanimlar

Arastirmanin bu kisminda ggim-6gretimle ilgili ¢esitli tanimlar verildikten sonra,
kavram, kavram grenme, kavram yanilgisi ve kavram kagas konulari Uzerinde

durulmaktadir.

1.2.1. Algi

Duyu organlariyla alinan uyaricillarin  anlamli  halgetiriimesidir.  Gretim

etkinliklerinin, konularin yapilari da dikkate adrak 6rgitlennsi bicimde dizenlenmesi



ve uygulanmasi gencilerin algilamalarini dolayisiyla anlamalarikolaylastirir
(Baykul 2005).

1.2.2. Bellek

Uyaricilarin algilanmasi, dizenlenmesi, saklanmagrektginde hatirlanmasi ve
kullaniimasi surecidir. Belfgn, kisa ve uzun sireli olmak tzere iki tirinden edilir.
Kisa sureli bellek, tanimglemini yapar, uyarici analiz programini uygularyasal
kayda gelen bilgilerin kisa ve uzun sureli belle&l&odlanmasini gar, uzun sarel
bellekte saklanan bilgileri aramgdmini balatir ve ilgili davrangin Uretilmesini sglar.
Uzun sureli bellek, yeni gelen bilgilerin eskileegutlenerek saklangh yerdir. Uzun
sureli bellekteki bilgilerin hatirlanmasi, bilgiler bu bell&ée depolanma bigimine
baglidir; iyi 6rgutlenerek depolanmbilgiler daha cabuk ve kolay hatirlanir; bu sekepl
ogretimin planlanmasi ve planin uygulanmasi bilginatirlanmasi yéninden énemlidir
(Ulgen 2004).

1.2.3. Hatirlama

Uzun sdreli bellekteki bilgilerin gerelinde kisa sureli belfge getirilerek etkin hale
getirilmesine hatirlama denityi 6rgutlenmi ve bir sema ile ilgkilendiriimis bilgiler
daha cabuk ve kolay hatirlanirken, basit tekraaladun sireli belfge kodlanan bilgiler
daha zor ve gec hatirlanir (Baykul 2005).

1.2.4. Bilgi

Bilgi bir bireyin di dunyadaki olaylari algilamagleme, dgerlendirme, muhakeme
etme sonucunda zihninde Urgttanlamdir. Bu tanim, biraz acilacak olursa bilg i
ilgili olarak su temel niteliklerin bilinmesi ve bunlarin unutulmasi gerekir:

* Bilgi, insanin kendisi tarafindan yapilandirilir.

» Bilgi, kesin deildir, degisken bir yapiya sahiptir.



 Bilgi, bir birikim sonucu olgur

(Ersoy 2003). Butun insanlar dunyaya geldikleri amdbalayarak cevreleriyle
etkilesirler; kendi gilimlerinin ve kapasitelerinin sinirlari iginde, & ile ilgili obje,
olgu ve olaylari algilar, yorumlar, sebep sonugkisiini kurar, sonuclarin neler
olabilecgini ya da kagilasabilecekleri olasi durumlari yorumlayabilirler. 8atarin
¢6zUmu icin tum bilgilerini akilci bir yol izleyekekullanirlar ve sorunlari ¢ozerek bilgi
uretirler (Ulgen 2004).

1.2.5. Egitim

Bireyin davrarginda kendi ygantisi yoluyla ve kasitli olarak istendikgigme meydana
getirme surecidir (Ertirk 1994).

1.2.6. Davranis

Ogretim sonunda bireyde gozlemlenmesi kaganidan bilingli tepkidir (S6nmez 2007).
Ogrenme ve @gretme sirecinde her bir bilgi ve beceri bir dawani Bir hedefi
olusturan davraiarin tamami grenciye kazandiriiggnda o hedefe ujadigi kabul

edilir. Davranglar gozlenebilir oldgundan dlgme yoninden dnemlidir (Baykul 2005).

1.2.7. Hedef

Bir 6grencinin, planlanngi ve tertiplenmj vyasantilar sayesinde kazanmasi
kararlatirilan ve davranidesisikli gi veya davrary olarak ifade edilmeye elvali olan
bir 6zelliktir (Ertirk 1994).



1.2.8. Ogrenme

Yasanti drinu ve nispeten kalici izli davrgrdezismesidir (Ertirk 1994). Cevresel
kosullarin  degismesiyle bireyin davraglarinda meydana gelen gemedir
(Ulgen 2004). Bir davragin égrenme Uriinii olmasi icin, bireyin cevresiyle etita
sonucu meydana gelmesi ve bir dereceye kadar kdinasi gerekmektedir. Ancak “bir
dereceye kadar” ifadesinin bir sire ve dizey olaretematiksel bir sinirini koymak

muimkin olamamaktadir (Baykul 2005).

1.2.9. Ogretme

Ogrenmeyi kilavuzlama veya gama etkinlgidir (Ertirk 1994). Genel olarak
O0grenmeyi sglama faaliyetidir (Fidan 1985).

1.2.10.0gretim

Planli, kontrolli ve o6rgutlenmpiogrenme faaliyetlerinin timineggetim denir. TUm
Ogretme faaliyetlerinin 6nceden belirlenmesi hededlegrultusunda planh ve kontrolll
olarak duzenlenmesi ve yurutilmesidir (Fidan 1985).

1.2.11. Ogretim stratejisi

Dersin hedeflerine uiimasinda izlenen en genel yolgrétim stratejisi denir (Pesen ve
Odaba 2000).

1.2.12. Yontem

Hedefe ulamak icin izlenen en kisa yol ya da konuygreénmek icin secilen duzenli
yoldur (Pesen ve Odapa0n00).
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1.2.13. Teknik

Ogrenme yontemini uygulamaya koyma bicimi ya da sigifide yapilan slemlerin
batind olarak tanimlanabilir. Yontemde kullaniimgereken aractir (Pesen ve Odaba
2000).

1.2.14. Kavram

Kavram, insan zihninde anlamlanan, farkli obje vigularin deisebilen ortak
Ozelliklerini temsil eden bir bilgi formulyapisigirbir soézcikle ifade edilir
(Ulgen 2004). Tirk Dil Kurumu kavram kelimesini,r bmesnenin veya giincenin

zihindeki soyut ve genel tasarimi, olarakta tanmaktadir.

Kavramlar yoluyla insan zihni, g¢evremizin kagrdugini basitlgtirir. Kavramlar
insanlar arasindaki ilgimin gerceklemesinde, insanlarin birbirini anlamalarini
sgilamada ¢cok onemli bir rol oynarlar cinkl yard@inlamalar kavramlara vegimiz
farkli anlamlardan da gabilir. Kavramlarin birbiri ile ilskisinden ilkeler ve kurallar
ortaya cikar.ilkelerin sglamligi, dogru yargida bulunmaya ve problemleri anlayarak

cb6zmemize yardimci olur (Fidan 1985).

Kavram ve ilgkiler bir ginde gelimez, zamanla olur. Bir kavramin cok ggtli
anlamlari ve dier kavramlarla olan gkileri birbirlerine balandginda bilginin
hatirlanmasi ve kullaniimasi kolaylg yeni kavram ve ifkilerin 0Ogrenilmesi
kolaylasir, problem ¢6zme becerisi gefi tutum ve inanclar olumluya dogir ve
pozitif déngu kurulur (Toluk ve Olkun 2003).

Kavramlarin algilanan Ozellikleri bireyden bireyesgebilir. insanlar diinyadaki
gercekleri kendi gecmi yasantilarinin etkisi altinda, yetenekleri oOl¢usinager
yargilarina dayali olarak algilamakta ve&zedendirmektedirler. Kavramlar insanlarla ve

onlarin duygu, diiince, hareket butinga icinde edindikleri tecrtbeleri ile var olurlar.
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Insanlarin Gretdi bu kavramlar diinyayr anlamaya ve onunla butimiye yarayan,
sonugcta insanlar arasi ilgthi sgglayan ve ilkeler gejtirmeye temel olan bir gé bilgi
formudur. Egitim programlari ¢@u zaman kavramlarin goenilmesiyle ilgilidir
(Ulgen 2004).

1.2.15. Kavram @renme

Kavram @renme, uyaranlari belli kategorilere ayirarak, i@ bilgiler olgturmadir.
Yeterli bir drenmede bu bilgilerin davragta batinlgemesi 6ngoralir. Kavram
ogrenme yapilanma ve yapilandirmgemidir. Bir égrenci gordi@gl bir objenin adini
soyler ise, ya da ona bir olay aciklghidda, o olaya verilen adi syler isgréncinin

bu kavrami kendi zihninde yapilandgdianlamina gelmez. Bu sadece bir tanimadir.
Sozcuk @grenmedir (Ulgen 2004).

Kavram @renme birey dinyaya gefinde balar, dliinceye kadar devam eder. Kavram
ogrenmenin planli bicimde getimi okullarda gerceklr. Kavram hangi grenme
yontemiyle @renilirse @&renilsin, iki gamada gercekgérilir: Ik asama kavram
olusturma (concept formation/method of reception), dkinasama ise kavram
kazanmadir (concept attainment/method of developmébdtones 1970). Kavram
olusturma kavramin 6rneklerinin benzer ve farkli yamaalgilayarak, benzerliklerden
genelleme yaparak afturulur. Bu sirecte, birey, objelerle ilgili ghurdusu semaya
dayali olarak, hatirlama ve objeler arasindgkiilikurma glemini yapar. Okul
doneminde 6zellikle yailerledikge cocuklar kavramlara verilen adlagrénirler, ¢cinku
dil bu dénemde hizla geir. Bu nedenle anlamga kurma vesema geltirme kavram
olusturma sleminde 6nemli bir olgudur. Kavram kazanma isestitlan kavrami
uygun kural ve olcutlerle siniflara ayirmglemine karet eder. Kavram kazanma
asamasinda, mantikli bir gruplama, ggtilen sema ile birlikte, olgan kavramin
niteligine dayalidir. Birey, algilagh 6zelliklerin ve onlar arasindakigkilerin dogasina
uygun mantiksal kurallar ve Olgutler secer ve anlarlygulayarak kavramin
ayristirmasini  yapar. Temelde kavram gluma farklilari benzerden ayirarak,

benzerlerden genelleme yapmgleinine dayanirken, kavram kazanma sgtyma
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islemine dayalidir. Kavram ogturma tanimsal bilgi, kavram kazanma igemsel bilgi
ile ilgilidir (Ulgen 2004).

1.2.16. Kavram yanilgisi

Yeni &grenilecek kavram, bilgi ve ilkeler daha oncerénilmis olan bilgilerle
ili skilendirildiginde anlam kazanir. Ancak burada ortaya c¢ikan eemdtin konu
Ogrencide @renme acisindan @ou kavramlarin bilgi olarak algilanmasi ve
saklanmasidir. Kavram vyanilgilarigréncilerin belli bir probleme yonelik gou
olmayan d&unceleri veya bilimsel olmayan bilgileridir ve bikylbir olasilikla
Ogrencilerin anlatilan konulari yaglianlamalarindan kaynaklanirlar. Uygulamalarda
ogretmenin konuyu anlatma tarzi yine kavram yanitgila olusmasina neden olabilir.
Ogrenciler ayrica daha oncedergrénmi olduklari kavramlari yeni gendikleri
kavramlarla birlgtirirken yeni kavram yanilgilari da ortaya c¢ikabi{Morgil vd 2003).
Ogrenci, hatalarinin dgu oldusunu sebepleri ile birlikte agikliyor ve kendindemie
oldugunu soyliyorsa o zaman kavram yanilgilari var diyeb Yani butin kavram
yanilgilari birer hatadir ama butin hatalar birgvdam yanilgilar d&ldir (Eryllmaz ve
Surmeli 2002).

Yanilgilar bireyin yank inanslari ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan dawianair.
Dogal olarak, @renciler yeniseyler &Grenirken bunlari daha onceki bilgileri tzerine
insa ederler. Sahip olduklari 6n birikimler bazen y&avramlarin @renilmesinde
yanlis 6grenmelere neden olurlar. Bir problemin ¢6zimi vbeiaslemin yarittlmesi
O0grencinin - mangina, Onceki birikimlerine uygun débilir ve yaptiklarinin
matematiksel gecerlginin olmadgini da bilmeyebilir. Bu durumda kavram vegéem
yanilgilarinin gelimesi s6z konusudur. Bu tir yanilgilara 6rnek olacakpmanin
sonucu her zaman arttigdi disiincesi verilebilir. D@al sayilarda dgru olan bu
distnce, carpmasiemi reel sayilara gegletildiginde rahatlhkla kavram yanilgisina
dondsebilir (Baki 1998).



13

Kathleen(1994) yapmioldugu calsmada, kavram yanilgilarinin gunliuk sgandaki
deneyimler ile kazanilan yaglikavramlar ve gretim siUresince kazanilan yanli
kavramlar olarak iki temel sinifa ayirgtir. Deneysel kavram yanilgilarggencilerin
sinirh bilgileri ile duyysal bilgileri Gzerinden mantiksal yorum yapmalaand
kaynaklanmaktadir. Bu yorumlar genellikjendiye kadar kabul edilen teorilerle ve
uzmanlarin gorglerinden farklilik gosterir. Bu g& kavram yanilgilar genellikle yeni
bir konunun @retimi balamadan 6nce gorilur ve @stirilmeleri ¢cok zordur.ikinci
olarak okul ya da okul ginda @rencinin gitimi silresince kazangi kavram
yanilgillaridir. Bu tip kavram yanilgilarinin edmiésinin nedenleri: Bilimsel
kavramlarin, formullerin ve birbirine benzeyen melerinin anlamlarinin yargi
anlgllmasi ve yorumlanmasi, giencilerin  6nceki bilgilerinin  yetersiz dju,
ogrencilerin gerginden fazla bilgiyi kisa slrede ezberlemesi, saciléretim
yontemlerinin konulara uygun olmamasi gencilerin bilgi dizeylerinin djilk olmasi
saylimaktadir (Bilgin ve Geban 2001).

1.2.17. Kavram kargaasi

Kavram karggaligl cok olayla ¢cok sozcikten alan bir benzerlik olarak gorilmektedir.
Bir kavram igin bazen birden fazla sdzcuk kullaken, bazen de bir s6zcuk birden
fazla kavram igin kullaniimaktadir. Bilimde kulldan kavramlar evrensel duzeyde
kabul edilen kavramlardir. Evrensel diuzeydeki kenea bir dilden bgka bir dile
tercime edilirken, gau kez, birbirine benzeyen birden fazla s6zcukfaelé edilmekte,
bu arada bir sdzcuk birden fazla kavram igin kullmimektedir. Bu nedenle kavram
kargaasi gozlenmektedir. Kavram kasgagini tamamiyla ortadan kaldirmak,
gunimuiz keullarinda olasi gorilmemektedir. Belki zorunlu degittlir. Ama Ust
duzeydeki mesleki tagimalar, bu karggligl azaltabilir ve bu kargahgin ¢grencilerin

kavram @renmesine yansimasi alt diizeye indirgenebilir (01g@04).
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1.3. Matematik nedir?

Matematik nedir? sorusuna ginuimuzdgtgeitaplarda bir cok cevap verilrgiolmakla
birlikte verilen cevaplarda bugine kadar tam bulikielik saglanamamgtir. Bunun
baslica nedenleri, matemgtn olusmasina ilgkin felsefi yaklgimlarin ve amaclarin
cesitlili gi, biraz da dgisik duzeylerde matematik yapanlarin mategati
anlayslarindaki farkhhklaridir (Altun 2002). Bu cevaplian bazilarisu sekilde

siralanabilir:

* Matematik, ele alinan bilgiyi ya da problemleriredénlerini iceren yollari bukgu
disinceye dayali sistematik bilgi olarak ifade etmamsalayan bir evrensel dil,
evrensel kultur ve bir teknolojidir (MEB 2005).

« Insan akli ile insan kultari, modelleri fark edetskn siniflandirabilmek ve
onlardan yararlanabilmek icin formel bir glihnce sistemi gedtirmistir. Bu sisteme
matematik denir (Stewart 2000).

* Matematik; dgru disiinme, sistemli ve mantiksal ispat yollarini ort&gsyan bir
bilim dalhdir (Goker 1989).

e Dil, din, irk ve ulus farki tanimadan uygarlktalygarliga zenginlgerek gelen
sgilam, kullangli ve evrensel bir dildir (Karacay 1985).

 Turk Dil Kurumu tarafindan matematik; bicim, saye \¢okluklarin yapilarini,
Ozelliklerini ve aralarindaki igkileri mantik yoluyla inceleyen ve sayi bilgisi,kie
uzam bilgisi gibi dallara ayrilan bilim dali, ol&ra

» Turk Ansiklopedisinde ise matematik, “dincenin timdengelimli birsietim yolu
ile sayilar, geometriksekiller, fonksiyonlar, uzaylar gibi soyut varliklar
Ozelliklerini ve bunlarin arasinda kurulanskileri inceleyen bilimler grubuna
verilen genel ad” olarak tanimlanghr (MEB 1976).

Baykul (2005) ise insanlarin matengtinasil gordikleri ve onun ne olgu
konusundaki dgiincelerini 4 grupta toplastir:
1. Matematik, gunlik hayattaki problemleri c6zmedegvibaulan sayma, hesaplama,

olcme ve cizmedir.
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2. Matematik, bazi sembolleri kullanan bir dildir.
3. Matematik, insanda mantikh giinmeyi gelstiren mantikl bir sistemdir.
4. Matematik, dinyayr anlamamizda ve sadgimiz cevreyi gelitirmede

basvurdugumuz bir yardimcidir.

Evrenin en ince ayrintisindan tumune kadar bir lgagompleksi oldgu, matemafiin
de bu yapilarin aciklanmasinda kullanildianigiimaktadir. Sanki matematiksel

sistemler, evrendeki sistemlerin idealleridir (Alt2007).

Gorulmektedir ki matemadi tanimlamaya c¢ajanlar genellikle onun bazi 6zelliklerini
siralamakla yetinnglerdir. Ancak bu 6zellikler genellikle onun glsinin, tam olarak ne
olup ne olmadyinin anlgiimasina yetmez. Oyle ki, matematik (izerine yuksgienim
gorenlerin bile, 6zellikle son yillarda sayilaridokca fazlalgan populer matematik
kitaplarini okurken kimi zaman matengt hic tanimadiklari ylizleriyle katastiklari,

celiskilere, hayretlere diitikleri g6zlenmektedir (Umay 2002).

Matematgin ne old@gunu anlatmak zor olsa bile ne olmgadkolayca sdylenebilir: her
seyden o6nce matematik, hesaplamalardan ibargtldite Matematik, hesaplamalar
demek olmady gibi hizli ve hatasizsiem yapmak da Ustin bir matematik yet@na
kaniti deildir (Umay 2002).

1.4. Matematik &gitimi

Matematik, dginmeyi gelstirdigi bilinen en énemli araclardan biridir. Bilingi gibi
insani dger canlilardan ayiran temel 6zgilidisiinebilme, olaylardan anlam cikartip
kosullari kendine uygun olarak yeniden dizenleyebilya&engidir. Bu nedenledir ki
matematik @itimi temel eitimin 6énemli yapi talarindan birini, belki de en 6nemlisini
olusturur. Matematik gitimi sayilar, klemleri &retmekten, gunlik yamin
vazgecilmez bir parcasi olan hesaplama becerilddaaandirmaktan oOte birslev

ustlenmekte, her gecen gun biraz daha kaizsgan ygam savainda ayakta
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kalmamizi sglayan diginme, olaylar arasinda p&urma, akil yuritme, tahminlerde
bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli desteklgilamaktadir (Umay 2003).

Matematik @itiminin baslica amaci kiyi, aritmetik, cebir ve geometrinin temel
bilgileriyle donatmanin yani sira, ginmeye yoneltmek; uslamlamalarinda, stia

sonugclarda tutarli olma duyaiina ulgtirmaktir (Yildirrm 1996).

Matematik gitimi, ancak 1800°Iu yillarin ortalarina gou bir disiplin olarak ele alinrgi
ve 1850 yilinda grenciler ve @retmenler icin “Entellektiel Aritmetik” adl ilk kap
yayinlanmgtir. 1960’h yillarin bainda, matematik @timinde yapilan devrimle birlikte
ogrencilerin hesaplama surecindeki neden ve niginlaanin cevaplarini anlamalarina
yardimci olmak (zere yeni fikirler, esaslar ve yekhlar ©One cikarilngtir
(Hacisalih@lu 2004). Matematik gretiminde reform ihtiyaci, kokleri cok gerilere
uzanmakla birlikte,ikinci Dinya Sav@ sonrasi donemde, 6zellikle Sputnik yapay
uydusunun 1957 yilinda Sovyetler Bgilitarafindan uzaya firlatilmasiyla eyleme
donlgmuUstlr. Matematik programlarinin modasi gegidonuk, tekdize bir anlaya
dayandgl, modern gefimeleri icerik ve yontem olarak yansitmgdgorisi gelismis
ulkelerde girlik kazanmgtir (Yildirnrm 1996). Bilimsel ve teknolojik galinelerle ortaya
ctkan kuresel dunyanin yeni gercekleri, demokrag yonetim kavramlarini
farkhlastirmig, 6gretim kurumlarini ve icinde bulungu kosullari desisime zorlamgtir.
Bu gelsmeler, dinyada buylk etki yaragre politika belirleyicilerini Glkelerindeki
Ogretim sistemlerini yeniden gézden gecirerek yapedekleri dgisimler Gzerinde fikir
uretmeye yoneltngtir (MEB 2005). Bu targmalara paralel olarak tlkemizde 1960 ve
70’li yillar, dunyadaki gelmelerin de etkisiyle, matematik programinin igere,
modern matematik adiyla bilinen 6nemli programgigi&liklerinin yapildigi ve
uygulanmaya kondiu yillar olmutur (Altun 2002). 1964’'de Turkiye'de “Fen Lisesi
Projesi” adi altinda “yeni/modern” matematik/ferogrami balatiimis, yeni program
10 yil icinde Turkiye genelinde yaygigtailmistir. 1980 sonralarinda once ilkokullar,
1990 balarinda da liselerde kredili sistem yapilandirmastasinda ortggietim

matematik @retim programlari hedef ve davrglar acisindan gddiirilmis; Tarkiye
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genelinde, oOnceki donemlerde ofdu gibi, ulusal programlar olarak ve yerel
degisiklikler yapilmadan uygulanmaya ganmstir (Ersoy 2004).

1980 ve 90’ yillarda program gglirme calgmalarinda ilgi icerikten ziyade
metodolojiye yonelmiir. Matematikten yararlanmanin yolunun, onurgréenilis
biciminden gecege duslncesi 6ne c¢ikny) bu amacla yurt icinde ve dinyada
matematik @retimi ile ilgili bircok yeni proje bglatiimistir (Altun 2002). Okullarda
matematik gretimi ve itimi alaninda son yarim yuzyilda bir dizi yenilikareketinin
baslatildigl, bazilarinin zaman icinde yenidegekillendirilerek ve gelitirilerek
surdirildigia  gorilmektedir (Ersoy 2004). Ulkemizde de son dileede MEB
binyesinde ders programlarinin yenilenmesisgalari g&irhik kazanmg ve 2005
yilinda orta@retim matematik dersi gietimi programinda ¢éli degisiklikler

yapiimstir. Ogrenciler, bu programin sonunda:

1. Matematiksel kavramlari ve sistemleri anlayabilec&kinlar arasinda gkiler
kurabilecek, gunlik hayatta vegér Gzrenme alanlarinda kullanabilecektir.

2. Matematikte veya der alanlarda, ileri bir @tim alabilmek icin gerekli
matematiksel bilgi ve becerileri kazanabilecektir.

3. Tume varim ve timden gelim ile ilgili cikarimlarpabilecektir.

4. Matematiksel problemleri ¢6zme streci icinde, kemditematiksel diiince ve akil
yuratmelerini ifade edebilecektir.

5. Matematiksel dglincelerini, mantikli birsekilde agiklamak ve pawmak icin
matematiksel terminoloji ve dili gou kullanabilecektir.

6. Tahmin etme ve zihindeglem yapma becerilerini etkin olarak kullanabiledekt

7. Problem ¢dzme stratejileri ggirebilecek ve bunlari ginlik hayattaki problemteri
¢bzimunde kullanabilecektir.

8. Model kurabilecek, modelleri  s6zel ve  matematikselifadelerle
ili skilendirebilecektir.

9. Matematge yonelik olumlu tutum gedtirebilecek, 6zgiuven duyabilecektir.

10. Matematgin gucunu ve igkiler agi iceren yapisini takdir edebilecektir.

11. Entelekttel merakini ilerletecek ve géliebilecektir.
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12.Matematgin tarini gelsimi ve buna paralel olarak insan sdiacesinin
gelismesindeki rolunu ve deerini, diger alanlardaki kullaniminin  6nemini
kavrayabilecektir.

13. Sistemli, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma 6zekikini gelistirebilecektir.

14. Arastirma yapma, bilgi iretme ve kullanma gicunugjedbilecektir.

15. Matematik ve sanat gkisini kurabilecek, estetik duygularini ggiiebilecektir.

Matematik @itimcileri matematiksel bilgiyi kavramsal bilgi velemsel bilgi olarak
ikiye ayirmay! faydali gormektedirler. Kavramsadigbbirey tarafindan i¢sel olarak ve o
anda sahip oldtu bilgiye bali olarak olgturulmus ili skilerden olur. Islemsel bilgiler
ise rutin matematiksel sorulari yapmakta kullanikamal ve glemlerle matematiksel
bilgiyi temsil etmekte kullanilan sembolleri icexie aralarinda mantiksal gar vardir
ancak kginin bunlari uygulayabilmesi icin mantiksal nedeamlamasi zorunlufgu
yoktur. Kavramsal bilgide anlam o6nemlidir. Bu anlakisinin mevcut bilgilerini
kullanarak yeni bilgiyi aciklamasidir. Matematigrénmek icin hemslemsel hem de
kavramsal bilgiye ihtiya¢ vardir. Kavramsal bilglemsel bilgiye anlam kazandirarak
ona destek olur (Toluk ve Olkun 2003) .

Islemsel bilgi daha cok ezberlemeye dayagremilirken kavramsal bilgi anlamayi
gerektirir. Hatta ezberleneglemsel bilgilerin ¢oklgu ve kolay hatirlanabilmesi bile
onlarin ne derecede kavramsal bilgi ile desteklkdadne ve ne derece birbirlerine
eklemlendiklerine bglidir. O halde matematiksel bilgiyi anlamanin basklu islemsel

ve kavramsal bilgilerin birbirleri ile entegre olmdir (Toluk ve Olkun 2003).

Matematikte glem ve kavramlar arasindakiskilerin 6grenciler tarafindan sezilmesi ve
gorulmesi; problemlerin, @enciler tarafindan goslive sez yoluyla c¢ozilmesi,
problemlerin ¢éziminde, giinme yolunun geftiriimesi, matematik gretiminde,
matemaigin dogasi gergi goz Onine alinacak en 6nemli yakfalar arasinda yer
almahdir (MEB 2005).
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Problem ¢6zme matemgin odak noktasidir denilebilir§dyle ki; matemagin tarihi
gelisimine bakildginda matemagin insanlarin gundelik hayatta kédastiklari sorunlar
cbzme istginden d@dugu gorulmektedir. Problem; §de ¢c6zme arzusu uyandiran ve
¢cbzim prosedirt hazirda olmayan fakaginkn bilgi ve deneyimlerini kullanarak

¢cozebilecgi durumlara denir (Toluk ve Olkun 2003).

Cagimizin seckin matematikgilerinden G. Polya bir Budanatindan stz etmekte, bu
sanatin bir yontem olarak matematigrétiminde kullanilabilecgni savunmaktadir.
Ona gore matematik, bir n hazir bilgi dgil, cocusun araygina acik bir problem
¢cbzme etkinfgidir. Polya'nin @retim stratejisini olgturan noktalari bgica dort adima
indirgeyebiliriz:

« Birinci adim: Probleme duyarliik kazandirma:g®nciyi problem olsturma,

verilen bir problemi anlama c¢abasi i¢cine sokmak.

+ lkinci adim: Cézim arama: Problemeskin veri ve bilgileri belirlemek, ikkiler

kurmak; gerekirse problemi ana bélimlerine indigyek basitlgtirmek.

« Uclinci adim: Cozim getirme: Sezgisel ussal tahmaalebulunmak, bilinen

¢bzimlerden yararlanmak, hipotez kurmak, teorisgetek.

* Ddrduncu adim: COzumu test etme: Getirilen ¢ozikag! alternatif ¢ozumler

olusturmak, kagit érnekler aramak; en gucli ¢ozimi segmek ve yoilka

Ogrenci bu yaklaimda edilgen olmaktan cikmakta bir giremaci davramgi icine
girmektedir (Yildirnm 1996).

Matematik derslerinde secilen problemler, gaou gunlik hayatiyla ve okulda yagti
etkinliklerle yakindan ilgili olmalidir. @encilerin, matemagi bu tur problemleri
cozerek @grenmeleri durumunda, hem kazandiklari matematildéi ibilgileri daha
anlamh olacak hem de bu bilgileri farkli durumlatgygulamalari kolayksacaktir
(MEB 2005).
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Ogrenciler, problem ¢cozme siirecindeséma kazandikga, kendi ¢ézim yollarinagee
verildigini hissettikge, kendilerinin de matematbasarabileceklerine ifikin glivenleri
artar. Boylece grenciler, problem ¢ozerken daha sabirli ve yardiicitutum igine
girerler. Matemagi kullanarak iletsim kurmay! @renirler ve Ust dizey ginme
becerilerini gektirirler (MEB 2005).

1.5. Moduler aritmetik
1.5.1. Moduler aritmetik ile ilgili tanimlar

Tark Dil Kurumu tarafindan yayinlanan Matematik ifderi Sozliguinde
(Hacisalihglu vd 2000) modiuler aritmetik, modulo gatisi, modilo m denklik sinifi

ve bdlme algoritmasi kavramlagagidaki sekilde tanimlannstir.

modiler aritmetik

m bir pozitif tamsayl olmak Uzere sadecrl, 2,...m- ! tamsayilarindan o$an
kimede(+) toplama ve(.) carpma lemlerini birer i¢ lem olarak tanimlamak suretiyle

yapilan aritmetik.

moddilo bagintisi
a ve b tam sayilari arasinda=b(modm) bi¢cimindeki b&inti. Anlami :a—b sayisi,

verilen m tamsayisina bolinmektedir.

modilo m denklik sinifi

Z tamsayilar halkasindaOb = (a—b,m'ye boliinebili)
biciminde tanimlanan. denklik baintisinin ortaya c¢ikargi denklik siniflarindan her

biri. aOb yerine genellikle a=b(modm) yazilir. a’ nin denklik sinifi a ile

gosterilirse a :{bDZ|Ek 0Z,b=a+ mk} olur.
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bdlme algoritmasi

n ve m tam sayilar verildinde, n=gm-+r, 0<r <|m olacak bicimde negatif

olmayan,q ve r sayilari vardir, sonucu Uzerine kurulan algoritma.

1.5.2. Moduler aritmetik ile ilgili 6zellikler

MEB tarafindan 2005 yilinda yayinlanan matematiksd@zretim programi ve kilavuz
kitabinda moduler aritmetik ile ilgili kazanimlar ikdate alindginda 9.sinif

ogrencilerinin g@agidaki 6zellikleri kullanabilmeleri beklenmektedir.

1. a=a(modm) ve b=b(modm)isea+b=a +b(modm)’ dir.
2. a=a(modm) ve b=b(modm) ise ab =ab (modm)dir.
3. abOZ_icin, adb=a+b
4. E,BDZm icin, aob=ab
5. Z,_ de®islemininsu ozellikleri vardir.V a,b,ce Z_ igin,
« apb=boa
- ao(bac)=(asbjoc
- a®0=a
« a®x=0 olacaksekilde Ix € Z_ bulunabilir.
6. Z, de®islemininsu 6zellikleri vardir.V a,b,ce Z , igin,
« acb=boa
. ao(boc)=(acbjoc
« acl=a
« ac0=0

« a®x=1 olacaksekilde Ixe Z,_ varsax'ye a’nin tersi denir.
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7. Vab,ceZ, icin,
ao(bac)=(acb)o(acc)di.
8. m=0 ve mneZ olsun. Tek turli olarak belirli dyleqrcZ bulunur ki

n=gm-+r, 0<r <|m olur. Buradaq bélum, r ise kalandir. Yapilan bgiém ise

bir kalanl bélme glemidir.
1.5.3. Moduler aritmetik konusunun tarihsel gelgimi

Britannica ansiklopedisinde belirtigine gore moduler aritmetik konusunun eski
zamanlarda Cin, Hint vdslam kultiriinde kullaniigina dair 6rnekler vardir. Bu
ornekler Ozellikle astronomi olaylar ve periyoditarak tekrarlanan olaylarla ilgili
oldugu gibi pur matematikte de kullanim alanlar bultow. 3.ylzyilda Sun Zi

tarafindan Cince kaleme alinan Usta Sun’in MatdattKitabi adli eserinde;

“Bizim ¢ok sayida nesnemiz var ancak kag tane @idu bilmiyoruz. EBer Uger
sayarsak iki tane kalir, ber sayarsak uc¢ tane kalir ve ygtisayarsak iki tane

kalir ise kag tane nesnemiz vardir?”

sorusu sorulmgiur. Gunumuzde ders kitaplarinda da birgok uygulmabuldgumuz

cinli kalan teoreminin alt yapisinda moduler aritiwé&avraminin yatf ortadadir.

Moduler aritmetik konusunu sistemli biekilde ele alarak bircok 6zetini bulan Carl
Friedrich Gauss’tur. Cebirde siklikla kullanilans b(modm) gOsterimini olganustl
bir sekilde kullanmgtir. Gauss’ unsaheser kitaplarindan ilki olan ve 1801 yilinda

yayinlanan Disquisitiones Arithmeticae’ nin ilk BOlGmU denklik modulleri Gzerinedir
(Dénmez 2005).
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1.5.4. Moduler aritmetik konusunun uygulama alanlan

Modul ve modile gore denklik kavraminin en seckygulamalari hesap makinelerinin
dahi almadii bazi sayilarla ilgili ylemsel sonuglar elde etmede kullaniimalardir
(Altun 2007).

Moduler aritmetik, 6zellikle diyofant denklemlermitamsayi ¢ézimlerinde temel ara¢
oldugundan sayilar teorisinde olduk¢ca o6nemlidir. Konungenellemeleri, modern
cebirin 6nemli bolumlerinin galimesine ve 19.ylzyilda Fermat'in Son Teoremini ispat

etme girgimlerine yol gosternsir.

Moduler aritmetik konusunun bilgisayar teknolojdé fizikte, kimyada, gorsel
sanatlarda, muzikte, ekonomide ve tipta norolotdaafindan kullanimina dair g#i
ornekler vardir. Trigonometrik fonksiyonlarin yamdyla 0Ozellikle gk ve ses
dalgalarinin hareketlerini ortaya koyma gadalarinda da kullaniimaktadir. s&sida
Ozellikle iki yaygin kullanim alani olan barkod %eiptografi kavramlarindan kisaca

bahsedilmgtir.

1.5.4.a. Barkod

Verilerin kalin ve ince cubuklarla, bu cubuklar siralaki beluklardan olgan bir
cubuklar dizisi ile simgelenmesini @ayan veri kodlama ve tanimlama teknolan
barkod sistemi sayesinde guniumuzde neredeyse timaldir Gretim ve sagibilgilerini
bilgisayar ortamina hizli, hatasiz ve otomatik {®kilde tgimaktadir. Barkodlarin
dogrulugunu salayan ise moduler aritmetikslemlerine dayall olarak ofturulan
kontrol kodudur. Yaygin olarak kullanilan barkoglérinden biri olan EAN 13
(Uluslararasi Mal Numaralama Bgli tarafindan verilen 13 haneli kod) kodu 4
bélimden olgmaktadir.



24

799753 293685

UI_KE WEYA URUN KOoODuU
SIMGE KODU

FirRMA KODU KONTROL
KODU

Sekil 1. 1.EAN 13 barkod tipi

EAN 13 barkod tipinde kontrol kodu hesaplanirkemasyla aagidaki islemler

uygulanir:

Kontrol kodu hari¢ sgdan balayarak tim haneler tek cift olmak tzere ikiye Byri

Tek hanedeki sayilar toplanir ve 3 ile carpllir.
7+9+5+2+3+8=34.3=102

Cift hanedeki sayilar toplanir.
9+9+7+3+9+6=43
102 + 43 = 145

145 sayisina kontrol kodu olan 5 rakami eklenireelt®’da O rakamina denk olan 150
sayisi elde edilir. Tarayicl bir Grini her tapmoda bu glemi yapar. Hesaplag
kontrol sayisi, okudiu kontrol sayisindan farkliysa, bgeylerin yanls oldusu ve
arintin yeniden taranmasi gergkanlssilir (Yoney 2005).

1.5.4.b. Kriptografi

Kriptografi, koken olarak Yunanca gizli sakli anlema gelen kryptos ve yazmak
anlamina gelen graphein soézciuklerinden tlregtimi Kriptografi gizlilik, kimlik
denetimi, buttnlik gibi bilgi glvergdi kavramlarini sglamak icin cagan matematiksel

yontemler butanuddr.
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Tarih boyunca habegmelerimizde gizlilgi sagslayan, krallarin, kralicelerin 6lumtne
sebep olup, sagkarin seyrini dgistiren kriptografi ginimuzde gittikge popllesa ve
Universitelerde ders olarak okutulan oldukca Onediiiplinler arasi bir bilimdir.
Gunumuzde hayatimizin vazgecilmezleri haline geleadi kartt ve bankacilk
islemleri, cep telefonlar, sifreli televizyon kanallari, internet ve e-devlet
uygulamalarindaki bireysel guvenlik ve gizlilik Nrci kriptografi bilimindeki
gelismeler sayesinde gmnmaktadir. Eski g¢dardan beri gedtirilen sifreleme
yontemlerinde ve bunlarin ¢oziimlerinde modilemaeiik, taban aritmeti ve matris

islemleri siklikla kullaniimaktadir.

Moduler aritmetik konusunun bu alandaki kullanirta ilgili olarak verilecek tarihi
orneklerden biri, M.O. 60-50 yillar arasinda GaSavalari'nda kullanilan ve Sezar
sifresi adi verilensifreleme sistemidir. DUz alfabe harflerinin yerlén sola ya da $a

dogru ayni sayida kaydiriimasiyla elde edilmektedir.

Duz Alfabe
ABCCDEFGGHIIJKLMNOOPRSTUUVYZ
Sifre Alfabe
CDEFGGHIIJKLMNOOPRSTUUVYZABC

Goruldigu gibi sifre alfabe, diz alfabenin G¢ harf sola kaydirgrhalidir. Bu sifre
alfabe ile * MODULER” kelimesinin “ORGZGT” seklinde sifrelenmesi gerekirdi.
Sezar tarzinda olan kaydirmgfrelerinin olasi sifre alfabe sayilari oldukca azdir.
Ornesin, Tirkce alfabeyi 29 ve 29'un katlari kez aynngé kaydirdiimizda bize yine
alfabenin kendisini verecektir. Dolayisiykfreleme vesifre ¢dzme glemleri igin
dilimizde mod29’ da yapilarglemler kullaniimaktadir (Akyildiz vd 2007).
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2. KAYNAK OZETLER i

Kaynak Ozetleri, moduler aritmetikteg@nme gugclikleri ve matematiktegrénme
guclikleri ile ilgili Glkemizde yapilan camalar olmak Uzere iki kbak altinda

incelenmitir.

2.1. Moddiler aritmetikte 6grenme guglukleri ile ilgili arastirmalar

Bu kisimda moduler aritmetik konusunugrétiminde kagilasilan zorluklar ile ilgili

yapilan bazi agairmalar incelenngiir.

Wenzelburger (1974), “Bilginin transferi icin matatikte sozli aracilar” (Verbal
Mediators in Mathematics for Transfer of Learnimlgl)i doktora tez ¢almasinda sinif
ortamindaki matematiksel kavramlari grénme sirasinda alabilecek bilgi
transferlerinin seviyesi tzerinde, secigngozIi aracilarin etkisini ag@rmistir. Bilgi
transferi problemini; dncedengienilmis konu, davran, anlama ve yeteneklerin
sonradan olgan durumlarda davragtari nasil etkiledii konusuyla ilgili bir endje
olarak tanimlangtir. Calsmada 104 yedinci sinifggencisine moduler toplama ile ilgili
brostirler hazirlanarak yonergeklinde verilmgtir. Kural tipleri, calsilmis érneklerin
saylisi ve konuya giisirasinda grencilerde 6n bilgilerin hazir bulunup bulunmamasi
calismanin sonugclarini  etkilegtir. Yonergeden sonra konular; uzmamhe,
genellgtirme ve benzerliklerden sonu¢ ¢ikarma olmak UZeydransfer tipi icin test
edilmistir. Ogrencilere saat aritmgii ve mod 5’de toplamaslemi tablosu drneklerle
gosterilmitir. Calismada, uzmaniana olarak mod 5’'de ki toplamadan mod 4 ve mod
3'te ki toplamaya gegj genellgtirme olarak mod 5ten mod n’'ye gecive
benzerliklerden sonu¢ ¢ikarma olarakta mod 5'inaom@ sleminden carpmasliemine
geck olarak belirlenmitir. iki asamadan olgan calsmanin ilk kismi olan yonergelerin
uygulanmasi 3 gun ve transfer tiplerinin test edsimise 2 gin olmak lzere 5 ginde

calisma tamamlanngtir.
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Myerscough et al. (1996) calmalarinda sifreleme konusunu lise siniflarinda
sunmylardir. ilk olarak harflerin sola ya da ga kaydiriimasiyla elde edilen Sezar
sifresini tanitmglardir. Modul 12 kullanilarak saat aritmgtiislemleri yapilmsg ve
sifreleme ile ilgili olarak moduler aritmegdin nasil kullanilldgi mod 26’ da
gosterilmitir. Son olarak ilgi ¢ekici ajtirmalar ¢ozulerek moddiler aritmetikteki lineer
donlgimler sunulmstur. Myerscoughet al. (1996) sifreleme aktiviteleri ile ilgili
yaptiklari calgmada @rencilerde merak duygusu uyandirargifreyi ctzmelerini
sazlamislardir. Ggrencilerinsifreyi gozmede zorlandiklarl anlarda ipucu vereoskari
yonlendirmiglerdir. Yapilan cabmada argtirmacilar bazi siniflariifreyi ¢6zmede
zorlandiklarini, bazilarinin gdetmen ipucu vermedensifre hakkinda yorum
yapmadiklarini fakat birgunun sifreyi ¢ézmede inatci ve barih oldusunu
soylemilerdir. Bu aktivitelerin farklh grenme ve @retme tekniklerine kolaylikla
uyarlanabilecg, Ogrencilerin c¢@unlugu i¢cin uygun oldgu ve kafetmeyi
cesaretlendireg@e belirtilmistir.

Johnson (1998), “denklik siniflarini kullanarak icebl dizlinceye hazirlik yapmak”
(Paving the Way to Algebraic Thought Using ResidResigns) isimli cakmasinda
Brynn Foggie isimli bir sekizinci sinif gencisinin denklik siniflari ile ilgili bir
matematiksel agdirma projesindeki calmalarindan bahsetgtir.  Moduler
aritmetikteki skaler carpimdan elde edilen kalamlatayanan denklik siniflarinin
matematikteki ilgi cekici kavramlardan olglu ama nadiren orta dereceli matematik
siniflarinda anlatilgani ifade etmitir. Ogrencilerin denklik siniflari ile ¢ajirken hem
sayisal ve simgesel temsiller arasindakiskileri inceleyebilecgini, hem de
matematiksel becerilerine olan givenlerinin gadesini belirtmistir. Ayrica denklik
siniflari ile ilgili bir calsmanin cebir ve sayilar teorisinin temel kavramiarin
ogrencilerin balangi¢ yapabilmesi icin mikemmel bir potansiyeldigaoldusunu
Locke (1972)'den aktarstir. Calsma sirasinda The Geometer's Sketchpad, TI-82
hesap makinesi ve BASIC programindan faydalagtimOgrenciler tarafindan ¢aima
sirasinda [n:k] seklinde yeni bir notasyon gelirilmistir. Calismaya balamadan 6nce

Ogrencilere 1 hafta agarma yapmalari icin siure verilgyiardindan sinif ici tagmalar,
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problem ctzme etkinlikleri, bireysel ve takim hdkn ddevlendirmeler yapilgive
sonunda elde edilen verilen gengileimesiyle ¢alsma tamamlanngtir.

Caballero and Bruno (2006), “Matematikgi@timinin Kriptolojik Ilerlemesi” (A
cryptological way of teaching mathematics) adli alalerinde bilgisayar bilimleriyle
yakindan alakali oldtu goérilen ve oldukca ilgi ¢ceken bigiemi, kriptolojiyi ele
almiglardir. Kriptolojinin, bircok @renci tarafindan zor olarak nitelenen matematik
konulari olan fonksiyonlar, matrisler, modiler ar#tik, kombinatorik, denklem
cbzumleri ve ispat etme kavramlarini farkl sireVvigeleri ile tangtirmanin biyuleyici
bir yolu oldusunu belirtmglerdir. Gizli sifreleri kirmak veya uretmekle ilgili birgok
farkl kriptografi ve modern kriptoanaliz uygularaahin @rencilerin birtakim cebir,
analitik ve istatistik kavramlarini anlayarak kdedni gelistirmeleri icin énemli ve
matematik @renme icinde motive edici bir kaynak ofglinu belirtmglerdir.
Calgmalarinin  matematik mufredatini zengitlenek ve @renciler arasinda
matematgin populerlgini arttirmak olmak Uzere iki ana amaci gidau ifade
etmislerdir. Bilgisayar bilimlerindeki hizli ylkselin matematik @retimi icin buyuk bir
firsat old@gunu belirtmglerdir. Arastirmacilara gore matematik derslerinde kriptoloji
konusu icin on hazirhk yaparken,gr@tmenler bglica iki soruyu cevaplamak
zorundadirlar: “Ne gretmeli ve nasil gretmeli?”. Ilk sorunun cevabi olarak 6zellikle
kriptoloji uygulamalarinin ¢gunlukla sunuldgu modiler aritmetik konusundaki
bilgileri olmak Uzere grencilerin ilkokulda edindikleri matematiksel bilgiinin hesaba
katilarak sinifin homojerginin sgslanmasi gerekgini vurgulamslardir. Diger sorunun
cevabi olarak derslere kriptografi tarihi ya da graykriptografi ornekleri ile bgayip
matematik derslerini bitirip bilgisayar kullanimingeck olmasi gerekgini ifade
etmilerdir. Calsma fonksiyonlar, asal sayilar, vektorlepriter, istatistik, denklemler

ve kanitlarla ilgili kriptografi 6rnekleri ile soahdiriimstir.

Guler (2007), moduler aritmetik konusunurgrétiminde sifreleme aktivitelerinin
matematik bgarisina etkisi adli yiksek lisans tez galasinda argdirma modeli olarak
on test-son test kontrol gruplu model kullagimni Secilen @rencilerin kiisel

Ozelliklerini, ailelerinin icinde bulunduklari sosgkonomik durumlarini, anne
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babalarinin gtim dizeylerini tespit etmek amaciylasisel bilgi anketi uygulanmngtir.
Matematik @retmeni ayni olmak tzere kontrol grubgréncileriyle yapilan gretimde
geleneksel gretim metoduyla gretim gerceklgtiriimis, deney grubu grencileriyle
yapilan @retimde ise kaynak olarak oncedergidiémis sifreleme aktiviteleriyle ders
akisi uygulanmg, grup calmalarina ve bulmacalara yer veriytm. 25 soruluk bir
matematik testi, matematik tutum Ofgceve Gsrenci bilgi formu anket sorularinin
degerlendirilmesi sonucunda moduler aritmetik konusundgretiminde sifreleme
aktivitelerinin kullanildgl 6gretimde, gelenekselgéetim metoduna goére karinin daha
olumlu yonde oldgu tespit edilmgtir. Ayrica sifreleme aktiviteleri ile derssiemenin
daha glenceli oldgu ve @rencilerin bu tir grenme hakkindaki gosterinin olumlu

oldugu ifade edilmgtir.

2.2. Matematikte @renme guclukleri ile ilgili arastirmalar

Bu kisimda matematik kavramlarinda «ksilan Ggrenme gugclikleri ile ilgili olarak
ulkemizde yapilan bazi agtamalar ve bu ardirmalardan elde edilen sonuglar kisaca

Ozetlenmektedir.

Baki (1998) ortagretim &srencilerinin cebirle ilgili slem yanilgilarini tespit etmek,
Ogretmenlerin bu yanilgilar hakkindaki gérise digtiincelerini ortaya koymak amaciyla
yaptgl argtirmada anket yontemi ilegéencilerin cebirselsiem yapma ve akil yiritme
yanilgilari ve @retmenlerin konu ile ilgili deneyimlerini belirlerge calgmistir. Bu
argtirma 20 matematik g@etmenini ve bu gretmenlerin 8. ve 11. sinifgéencilerini
kapsayan bir 6zel durum c¢ghasidir. Elde edilen verilere gorgréncilerin parantez
alma, saret hatasi, sayisal ifadeler ile ilgili akil yim#, sozel ifadeleri cebirsel
ifadelere dongtirme ve denklem c6zme gibi konularda yanilgilaldugu ortaya
ctkmistir. Ayrica deneyimli gretmenlerin grencilerin yapmy olduklari hatalar ile ilgili
birden ¢ok sebep gdsterebildikleri halde deneyinggiztmenlerin genelde sadece bir

tek neden gostergii belirtilmistir.
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Trigonometri konulari hakkindakiggencilerin digtinceleri ve trigonometri konularinin
islenisi, Ogrencilerin bu konuda hangi yanilgilara sahip oldwklve alinabilecek
tedbirleri belirlemek amaciyla [@an (2001) tarafindan bir doktora tezi hazirlagtimi
Arastirmaci tarafindan Konya ili ilce merkezlerindelergl liselerde grenim goéren
1316 lise 2.sinif grencisine ¢oktan se¢meli olarak hazirlagptnigonometri dgiinceler
anketi, trigonometri bilgi formu ve trigonometrishes testi olmak Uzere ¢ test
uygulanmgtir. Ogrencilerin trigonometri konularini mecbur olduklagin okuduklari,
hayatta bir §lerine yaramayaga, okutulmasinin bile anlamsiz olglu gibi kaygi verici
distnceler icinde olduklarn tespit edilghr. Ayrica &rencilerin trigonometrik
kavramlari kawtirdiklari, trigonometrik denklemlerin ¢dézumlerindeézdsaliklerin
kullaniimasinda ve birim cemberin kullaniimasindddc guclukler icinde olduklari
belirtiimistir. Geometriksekillere dayali trigonometri sorularindg&réncilerin baarisiz

olduklari, formullere uygulayabilecekleri soruldaha kolay yaptiklari ortaya cikstr.

Demetgul (2001) lise 2. sinifgéencilerinin trigonometri konusunda sahip olduklari
kavram yanilgilarini tespit etmek ve tani koyucst tgelstirmek amaci ile bir yiksek
lisans tez cajmasi yapmtir. Arastirmaci @retmen yontemi ile sinif ici gézlemlerden
ve diger okullarda gorev yapan 6 matematikéimeni ile mulakat yapildiktan sonra
gelistirilen tani koyucu tghis testleri 280 lise 2gencisine uygulanngtir. Elde edilen
verilere gore @renciler esas olcl, ac¢i Olculerinin  birbirine dgiiimesi,
trigonometrik fonksiyonlarin aci @erlerinin bélgelere goéresaretleri, birim ¢cember,
ters trigonometrik fonksiyonlar, trigonometrik déeta ¢cozumleri konularinda kavram
yanilgilarina sahiptirler. Trigonometri konusundeberleyerek grenmeye cagmanin
siklikla yapildgi, 6grencilerin formulleri uygularken eksik olarak uygdiklari sonug
olarak hatall dgerler elde ettikleri tespit edilgtir. Ayrica Ggrenciler trigonometrik

fonksiyonlarin terslerini bulurken reel sayilariargmaya goére tersleri bulunurken
yapildigi gibi f™*=1/f yazmglardir. Gsrencilerin baarilarini olumsuz yonde

etkileyen faktorlerden biri olan kavram yanilgitan belirlenmesi amaciyla hazirlanan
tani koyucu testlerin matematilgi@tmenleri tarafindan kullanilmasi ve bu yanilgrar

giderilmeye cakilmasinin @renci baarisini arttirac& belirtilmistir.
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Ertekin (2002) denklem gietimindeki yanilgilarin tespiti ve alinmasi geneke
tedbirlerin neler olaga ile ilgili yaptigi yiuksek lisans tez ¢amasinda 7.siniflardan
553 ve 8.siniflardan 517gtenciye bir tghis testi uygulamstir. Bu argtirma ile
ogrencilerin denklemleri ¢cbézmede, 6zellikle “=%aretinin anlami, harfli ifadeler,
toplama garetinin anlami, kesirlerslem oncelgi, dagiima 6zellgi, yonll sayilar gibi
konulardaki bilgi eksikliklerinden kaynaklanan giiiclve yanilgilarinin oldgu tespit
edilmistir. Ogrencilerin denklem ¢ozme gailarini; bilinmeyenin gtli gin iki tarafinda
da bulunmasi, bilinmeyenlerin yazilsirasi gibi durumlarin etkilegii ayrica sayilarla
bilinmeyeni toplama ve cikarmalemi ile bir araya getirme hatasina stikleri,
rasyonel katsay! iceren denklemlerigdo ¢c6zme oraninin ise oldukc¢a st oldusu

ortaya c¢ikmgtir.

Senay (2002) yiksek lisans tez ealasini Usli ve kokli sayilaringi@timinde
ogrencilerin yaptiklari hatalar ve yanilgilari tespitmek amaciyla yapugiir. Genel
liselerin lise 1.siniflarindagdenim gormekte olan 72%tenciye ¢coktan se¢cmeli olarak
hazirlanan tghis testi uygulanmgtir. Elde edilen sonuclara gorgréncilerin tabanlar
ayni olan Usllu ifadeler veya dusleri ayni olan Usléadeler ile ilgili kurallan
karistirdiklari, negatif is kavramingéenemedikleri, Usstuaretinin tabandaki sayinin
isaretine etkisinin oldgu disiincesine sahip olduklari, koklu sayilarla ilgilikgeayida

yanilgilara sahip olduklari ortaya c¢ikgtr.

Ersoy vd (2002) tarafinca ggirilen Kesfederek, Uygulayarak Logaritma ggtimi
Etkinlikleri olan KULE, 2001-2002 gretim yilinda 9. ve 10. sinif gdencilerine
uygulanmgtir. Arastirma 6rneklemi tzerinde yapilan kontrol gruplutést ve son-test
deneyi sonucu deney ve kontrol gruplari arasindgentilerin logaritma kavrami
basarisi yontinden anlamli bir farklihk bulunmagm. Ancak @rencilerin KULE'yi
faydall ve sosyal yonden gglrici bulduklari, dersi kolay, zevkli ve anlamlirlbicime

dondsturdigu belirtilmistir.

Dogan vd (2002), grencilerin lisede okuduklari; 6zel fonksiyonlar,nksiyonlarda

limit ile fonksiyonlarda tlrev ve uygulamalari kdaunda ne kadar hazir hale
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geldiklerini tespit amacina yonelik olarak OYS’deridan sorular icerisinden atama
konulari ile ilgili olarak 18 soruluk c¢oktan secimebir test hazirlansiardir,
Hazirladiklari bu testi 2001-2002srétim yilinda ilk@retim matematik gretmeni
adayr olan 189 genciye uygulamiardir. Aratirma sonucunda gdencilerin;
fonksiyonlarda limit konusunda %19, fonksiyonlatdeev ve uygulamalari konusunda
%6 oraninda dgru cevap verebildikleri, dou cevap ortalamasinin 2,2 ofglutespit
edilmistir. Ogrencilerin lisede grenmeleri gereken konulargienmeden geldikleri igin

Universite programlarinin cidgekilde aksadi ifade edilmgtir.

Guveli ve Guveli (2002) lise 1 matematik dersi nedftinin temel konularindan olan
baginti, fonksiyon tanimi, bire-bir ve 0Orten fonksiyokonularindaki kavram
yanilgilarini tespit etmek amaciyla bir gada yapmglardir. Bu calgmada celdiricileri
ve konu hakkindaki muhtemel kavram yanilgilariarégeksekilde hazirlanan ¢oktan
secmeli bir test rastgele secilen 126l 6 grenci grubuna uygulangtir. Ogrencilerde
her ba&intinin fonksiyon oldgu ve birebirlik ile ortenlik kavramlar arasinda idiski

oldugunu zannetme gibi kavram yanilgilarinin giduespit edilmgtir.

IIkogretim 8.sinif @rencilerinin dgisken kavraminin greniminde yaptiklari hata ve

yanls anlamalari ortaya koymak icin Dede vd (2002) balisgna yapmglardir.

Arastirma 0Ozel bir dershanenin 8 sinigréncilerine uygulanmtir. Arastirmanin

verileri, alt maddeleriyle birlikte toplam 26 adsgik uclu soru ve bu sorularaskin 15

ogrenci ile yapilan yari yapilandirilgmimuilakatlardan elde edilgtir. Elde edilen

verilerin analizi sonucunda,gtencilerin dgisken kavraminin greniminde yaptiklar

hata ve yanyi anlamalari gagidaki sekilde siniflandirmak mumkuindur:

» Degiskenin farkh kullanimlarini bilememe,

* Degiskenin genelleme yapmadaki roliintin ve 6neminin fedt&iiolamama,

* Degiskenin matemagin alt bilim dallarindaki temsil yete@isi bilememe ve
yorumlayamama,

* Matematikte daha 6ncedegrénilen bilgilerin yank transferi,

* Degisken kavramiyla ilgili §lem yapabilme yetersiZ.
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Erba ve Ersoy (2002) lise giencilerinin gitliklerin ¢cézumundeki bgarilari ile olasi
kavram vyanilgilarini belirlemek amaciyla yaptiklg@alsmada farkh lise tiplerinin
hazirlik ve lise 1. siniflarinda okuyan 21grénciye 28 soru ve iki bolimden ean
toplam 56 soruluk bir test uygulagtardir. Gsrencilerin baarilar arasinda okul tipi,
sinif dizeyi ve bir onceki yil matematik notuna ednlamh farklar bulunurken,
cinsiyete gore karlastirildiginda anlamli bir fark bulunmasgtir. Ayrica diguk baari
seviyesindeki grencilerde ve okullarda yapilan hatalarin daha yakis kurallamalar
odakl iken, orta ve yuksek {mri seviyesinde hatalarin daha c¢ok aritmetikselavey
islemsel oldgu ortaya cikariingtir. Ogrenci hatalarinin ari diizeyinin goreceli
olarak daha yuksek ol@u okullarda daha iyi this edilecgi belirtilmistir.

Arikan ve Ozer (2002) yaptiklari ¢ghada lise 2 grencilerinin matematik derslerinde
ispat yapabilme becerilerini vegi@ncilerin ispat duzeylerini incelegherdir. 110 lise
2.sinif @rencisine agik uclu sorular soruljmwe 3 @renci ile gérgme yapilimgtir.
Arastirma sonucundagbencilerin verilen bir ifadenin dwulugunu goéstermek icin ozel
sayisal dgerler verdikleri, bdylece bu ifadenin glolugunu gdsterdiklerine inandiklari
tespit edilmgtir. Ogrencilerin ispat yapma yontem ve tekniklerini yatee

kullanmadiklari saptanstir.

Sandir vd (2002) orta@ietim 9.sinif @rencilerinin mutlak dger kavramindaki
performanslarini ve kavramsal yanilgilarini ortakaymak amaciyla yaptiklar
aragtirmada 8 acik uclu sorudan eéun bir kavramsal test ile 11 acik uclu sorudan
islemsel testi 67 9.sinif gdencisine uygulamglardir. Elde edilen veriler sonucunda
mutlak deer konusundaki kavramsal sorulargkemsel sorulara oranla performansin
daha dguk olduzu gorulmigtir. Kavramsal yanilgilarin en énemli nedenlerimatlak
degerin taniminin ve geometrik yorumunun gremamasi oldgu, dsrencilerin gecn
konulardan cok fazla kavram yanilgisi ve yardigilamalarla geld@i ve bunun yeni
konunun @renilmesini de zorkgirdig ifade edilmgtir.

Dikici ve Isleyen (2003) banti ve fonksiyon konusundakigienme gugclgu ile

odgrencinin  matemage yonelik tutumu, matematik benlik duygusu ve kullan
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Ogretim metotlari arasinda bir gkinin olup olmadgini argtirmak amaciyla yaptiklari
calismay 248 lise 1 grencisine uygulanglardir. Verileri toplamak icin agirmacilar
tarafindan geitirilen anketler kullanilmg ve bu verilerin analizinde varyans analizi,
korelasyon analizi ve aritmetik ortalama kullangtm Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucunda Pati ve fonksiyon konusundakigienme guclgu ile
odgrencinin  matemage yonelik tutumu, matematik benlik duygusu ve kullan

ogretim metotlari arasinda anlamh bigKi bulunmutur.

Dede ve Argin (2003) g@asken kavraminin gretiminde harf sembollerin farkli
kullanimlarinin belirlenmesi ve bu farkh kullan@antian kaynaklanan karkliklarin
giderilmesi amaciyla yaptiklari ¢gtnada matematikgietmenlgi son sinifinda okuyan
35 @renciye bir etkinlik uygulamglardir. Bu etkinlikte, @rencilerin harf sembollerin
farkll kullanimlarina yonelik bilgi dizeylerini ddemek Gzere 12 sorudan ean bir
calisma kaidi cevaplamalari igin verilrgidaha sonra da sinifta bir tama ortami
olusturulmustur. Bu calgmayla @&rencilerin matematik @timinin en temel
amaclarindan birisi olan el&rel ve alternatifli dginebilme yeteneklerinde bazi
eksikliklerin oldigu ortaya cikarilmgtir. Ayrica matematik gretmeni aday! olan bu
ogrencilerin harf sembollerin farkl kullanimlari Hakda yetersiz ve eksik bilgiye sahip
olduklar tespit edilmtir.

Yildirrm (2003) @rencilerin lise 1 fonksiyonlar konusunda sahip @&lda kavram
yanilgilarini tespit etmek ve tani koyucu test geinek amaciyla yapt yuksek lisans
tez calsmasinin birinci gamasinda tani koyucu testin gefilmesi ve pilot calgmasini,
ikinci asamasinda ise getirilen testin uygulanmasi ve elde edilen verilamal&ini
yapmetir. Ikinci asamada geftirilen teshis testi 188 lise 1 giencisine uygulanrgtir.
Degerlendirme sonucundastiencilerin sahip oldgu dnemli kavram yanilgilari;

« Iki kiimenin kartezyen carpiminin her alt kiimesininkiiyon olabilecg,

e Tanim, dger ve goruntt kiimelerinin birbirine kstnrildigi,

« Orten fonksiyon ve igine fonksiyon kavramlarininriarildigi, her fonksiyonun

birebir ve 6rten bir yapi icinde olmasi gergkgibi bir distincede olduklari
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* Verilen bir grafgin fonksiyon olup olmayaga dezerlendirilirken kullanilan dik
dogrular testi olarak bilinen yontemin ya da fonksilam tersleri bulunurken
kullanilan pratik bilgilerin altinda yatan manalaimedikleri

ortaya cikarilmgtir. Matematik @itiminin her aamasinda tani koyucu testlerin

kullanilarak @rencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesi venkara uygun gretim

teknikleri ve materyaller geliriimesi gerektgi belirtilmistir.

Durmws (2004) ortagretim matematik derslerinde zor olarak algilanamutari
belirlemek ve bu zorluklarin arkasinda yatan neeleioktaya cikarmak amaciyla ygpti
calismay! ilkdgretim bolimi matematik, fen bilgisi ve sinigrétmeni adayi olan 481
universite 1.sinif grencisine uygulamtir. Arastirmaci tarafindan, c¢amada
kullaniimak Uzere ortagetim matematik konularini iceren 28 maddeligrénme
guclukleri anketi gedtirilmi stir. Anketteki her bir konunun ayri ayri guclik midleri
hesaplanarak katastiriimistir. Zorluk nedenlerini ortaya koymak icin bgréncilerden
20’si ile gorigme yapilmgtir. Kavramlarin soyut olmasinin ve motivasyon kkginin

zorluk sebepleri oldgu ortaya ¢ikmytir.

Akkus (2004) logaritma konusunungi@timinde @renci yanilgilarini belirlemek
amaclyla yapgl yuksek lisans tez camasinda 10.sinifgencisi olan 475 grenciye
bir teshis testi uygulanstir. Verilerin deerlendiriimesi sonucunda gtencilerin
logaritma fonksiyonunun tanim ve g kiimelerini kavrayamadiklari, pozitif sayilarin
logaritmalarini pozitif olarak diiindukleri, “negatif sayilarin logaritmalari tanizdir”
ifadesinden yola cikarak bir sayinin logaritmasinayatif olamayaga seklinde bir
yanilgiya sahip olduklari ortaya cikgtir. Ayrica bir tek bilginin dgrudan kullanildg
sorularda veya Wgantilarin hatirlanmasinda giencilerin baarisinin % 95’e kadar
degistigi halde, bilgilerin birden fazlasini birlikte kuhana noktasinda bkarisiz
olduklari, bilgi transferi yapamadiklari, @aft olus iliskilerine dayalli sorularda

basarisiz olduklari ve lari oraninin % 12’ye kadar ghiigli ifade edilmstir.

Baki ve Kartal (2004), lisegiencilerinin cebirsel bilgilerinin dgasini, glem ve kavram

bilgisi bgslaminda dgerlendirmek amaciyla bir caina yapmglardir. Bu calgmada
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baginti, fonksiyon, slem, sayilar, polinomlar, carpanlara ayirma vengiridereceden
denklemler gibi konulari icereglemsel ve kavramsal bilgi gerektiren 20 sorulukmzu
cevapli yazil sinavlarin yani sirgréncilerin cebir bilgilerini karakterize eden bigék
bes ayri lisede 250 lise 2 ve lise Fréncisine uygulanmgiir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda matematiksel anlamanigréncilerin formdalleri bilmesi, hesaplamalari
dogru yapmasi ile del, kavramlari, glemleri anlamasina ve matematiksel
disinmesinin gelimesine ball oldugu belirtilmistir. Matematiksel grenmenin glem
ve kavram bilgisine dengeli birsekilde yer veren kavramsal ginme ile

gerceklgebilecesi ifade edilmitir.

Isleyen (2005) fonksiyon kavramiyla ilgili kavram yhplarinin tespit edilebilmesi igin
bir doktora tez cajmasi yapmytir. ilkogretim matematik gretmeni adayr olan 98
aniversite ikinci sinif grencisi ile yapilan agarmanin verileri fonksiyon bilgi testi 1,
fonksiyon bilgi testi 2, milakat ve matematiksehitalari uygulayabilme testi olmak
uzere dort farkl Olgekten elde edigtir. Verilerin deserlendiriimesi sonucunda
ogrencilerin fonksiyonlari kavramsal olarakgrénemedikleri, fonksiyonlarin gdi
gosterim tarzlari arasinda yeterinceskili kuramadiklari tespit edilrgiir. Lisansustl
diizeyde @renim goren @rencilerinde benzer kavram yanilgilar iginde @du
belirlenmitir. Ozellikle Gsretmen adaylarinin gietecekleri konular hakkinda kavram
yanilgilarina sahip olmalarinin geleceks&klarda cgu Ogrencinin bircok kavram
yanilgisina sahip olmasina sebep ofawdan @retmen adaylarinin  kavram

yanilgilarinin belirlenmesinin 6nemli olgu ifade edilmtir.

Melemezglu (2005) yonlu sayilarin @etiminde @rencilerin yaptgl hatalar ve
yanilgilar Gzerine bir asirma adli yiuksek lisans tez gahasinda 23 soruluk bir gieis

testini 12-13 yglarindaki 300 @renciye uygulangtir. Verilerin analiz edilmesi
sonucunda grencilerin yonli sayilarla siem yapabilme, model ofturabilme
konularinda gugluklerinin ve yanilgilarinin ofglutespit edilmgtir. Bu sorunlarin temel
nedeninin okullarda kavramgiéimine yer verilmemesi oldtu belirtiimistir. Halen
gorev yapmakta olan géetmenlere hizmet ici @im kurslari ile kavram gtimi

konusunda bilgilendirme ¢amalari yapiimasi gerelgi onerilmistir.
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Soylu ve Aydin (2006) matematik derslerinde kavramee slemsel @&renmenin
dengelenmesinin dnemi Uzerine yaptiklarisaramada sinif gretmeni aday! olan 100
dcunca sinif grencisine 5 tanesglemsel bilgiyi, 5 tanesi de kavramsal bilgiyi 6lcen
sorular olmak tizere 10 adet agik uclu sorudagaoliir test uygulangiardir. islemsel
bilgiyi gerektiren sorulardaki dwu cevap orani % 73,6 iken kavramsal bilgiyi
gerektiren sorularda @ou cevap orant % 17 gibi diik bir oranda kalnstir.
Ogrencilerin problemlerdeki kavramlara dikkat etmedearilen sayilarla hemen
aritmetik slemler yapmaya caftiklar tespit edilmgtir. Okullarda glemsel @renmeye
agirhk verildigi gorulmekle birlikte kavramsal ggenme ve glemsel @&renmenin
dengelenmesi gerektibelirtiimistir.

Duru (2006) bir fonksiyonla onun tirevi ve fonksmarin sdreklilgi ile
tirevlenebilmesi arasindaki skiyi anlamada kaulastiklari zorluklari tespit etmek
amaciyla “durum ¢cajmasi deseni” agtirma modeli kullanarak bir ¢cgaima yapmytir.
Arastirmanin 6rneklemini Atatirk Universitesi Kazim laekir Bitim Fakiltesi
IIkogretim Anabilim Dalinda grenim goren 52 birinci sinif gencisi olgturmustur.
Arastirma 2004-2005 getim yilinin  bahar dbéneminde gercekiglmistir.
Arastirmanin verileri; fonksiyon ve turevle ilgilslemsel beceri testi, bir fonksiyonla
onun turevi, sureklilik ve tirevlenebilme arasindiilkiyi anlamayla ilgili bilgi testi,
bir fonksiyonla onun tlrevi arasindakiskiyi anlama testi, sureklilik ve ttrevlienebilme
arasindaki igkiyi anlama testi ve mulakatlardan elde edgtini Toplanan verilerin
degerlendiriimesi sonucunda gtencilerin  birtakim  zorluklara sahip olduklari
gorulmistir. Bu zorluklarin, @rencilerin dnsart durumundaki bilgileri eksik ya da
yanlis bilmelerinden, ¢oklu gosterimler arasindakgkiyi kuramamalarindan, kisith bir
surede c¢cok kompleks olan kavram ve fikirleri 6zipeseemelerinden, kavramsal
anlama yerineslemsel anlamayi tercih etmelerinden, fonksiyoniwev kavramlariyla

ilgili hayallerinin sinirli olmasindan kaynaklagdbelirtilmistir.

Ozdemir (2006) ortagiietimde kompleks sayilarla ilgili kavram yanilgitarbelirlemek
ve ¢Ozum onerilerinde bulunmak amaciyla yapyiksek lisans tez camasinda 50

maddelik coktan sec¢meli bir testi 48Frénciye uygulamtir. Tarama modelindeki
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argtirmada elde edilen verilere gorgrénciler karmgik sayilar kiimesine neden ihtiyag
duyuldyu, i sayisinin anlami, i sayisi ile reel sayillarin Ikalastirilip
karsilastirilamayacgini  bilme konusunda bilgi eksikliklerine sahiptitle Ayrica
ogrencilerin ikinci dereceden denklemlerin kdklerimmlunmasi, karekoklu ifadelerin
iclerinin negatif olmasiseklinde matematikte sorun yaratan durumlar ile larkn

sayllar arasindaki gkiyi tam olarak anlayamadiklari sonucunasufaistir.

Cengiz (2006) reel sayilarirgetiminde @rencilerin yanklarini ve yanilgilarini tespit
etmek amaciyla bir yliksek lisans tez gaksi yapnutir. Arastirmanin verileri iki genel
lisenin 9.sinif rencileri olan 163 grenciye uygulanan rasyonel sayilar bilgi testifidsl
ifadeler bilgi testi ve koklu ifadeler bilgi testimak tzere ¢ farkh 6lgekten elde
edilmistir. Arastirma modeli olarak durum camasi deseni kullaniitir. Ogrencilerin
rasyonel sayilarl sayl gausunda gosteremedikleri, bir rasyonel say! ilethmsayyi
carparken carpmalemini dikkate almadan tamsayili kesir gibistdiierek bilgik kesre
cevirdikleri, slem oncelgine dikkat etmedikleri belirlenrgiir. Ayrica Ggrencilerin Gsli
ifadeler ve koklu ifadeler konularinda yatdr ve yanilgilara sahip olduklari ifade

edilmigtir.

Tatar (2006) ikili glem kavrami ile ilgili @renme gucliklerinin belirlenmesi ve 4AMAT
yonteminin baariya etkisi isimli bir doktora tezi aymrmasi yapmytir. iki kisimdan
olusan aratirmanin birinci kisminda amag; org@étim &srencilerinin ikili islem ve
Ozellikleri konusundaki grenme gucluklerini belirlemek, ikinci kismindaki agise
ikili i slem ve 6zellikleri konusunungdetiminde @renme stili ve beyin yarikirelerinin
dikkate alindgr 4MAT Ogretim yonteminin etkinfiini belirlemek oldgu ifade
edilmistir. Arastirmanin ilk kisminda durum camasi deseni kullanilrgtir. Bu kismin
orneklemini Erzurum Ziya Gokalp Lisesi ve MehmetifAkrsoy Lisesinde 2004—-2005
egitim-0gretim yilinda @renim goéren sirasiyla 79 ve 39 dokuzuncu si@fedcisi
olmak Uzere toplam 118gtenci ve 8 ortagretim matematik gretmeni olgturmustur.
ikinci kismin 6rneklemini ise, Erzurum Ziya Gokalisésinin iki farklisubesindeki 58
dokuzuncu sinif grencisi olgturmustur. Subelerden biri, 4AMAT gretim yonteminin

kullanilac&l deney grubu; geri ise geleneksel goetimin yapilacgl kontrol grubu
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olarak secilmitir. Calismanin bu kisminda 2005-200@iten-0gretim yilinin birinci
doneminde 2 hafta sireyle uygulama yaptmi Arastirmanin verileri; “matematik
bilgi testi”, “matematik tutum olga”, ikili i slem ve 6zellikleri bilgi testi” olmak Uzere
baslica u¢ olgek ve millakatlardan elde editini Ogrencilerin ikili islem ve 6zellikleri
konusundaki grenme gucluklerini belirleme samasinda elde edilen verileri analiz
etmek i¢in yuzde ve frekans kullanignr. Ayrica yapilan milakatlarin verileri betimsel
analiz ile dgerlendirilmistir. Arastirmanin birinci kismina ait verilerin analizi
sonucunda grencilerin ¢@unlukla ikili islemin 6zelliklerini @renmede gucliklere
sahip olduklar tespit edilrgtir. ikinci kisimdaki verilerin analizi sonucunda iseiliik
islem konusunun gretiminde 4AMAT @retim yonteminin geleneksegtetim yontemine

gore daha etkili oldgu belirlenmitir.

Sandir vd (2007) mutlak ger kavraminin gretilmesine temel tkil eden aritmetik
islemler, sayilarin siralanmasi, denklem vsitsezlik c¢ozumlerindeki 9.sinif
ogrencilerinin hatalarini ve zorluklarini ortaya gikeak amaciyla yaptiklari agarmada
10 acik uclu sorudan alan bir hazir bulunguk sinavini 54 lise 1 @ encisine
uygulamglardir. Ggrencilerin verm§ olduklari cevaplari 0-3 arasindaki puan kriterine
gore analiz etngi ve deerlendirmiglerdir. Elde edilen sonuclara goregrénciler dort
islemde, carpmanin toplama veya ¢ikarma uzerirggrdasinda, denklem vesiesizlik
cbzuimlerinde cok sik hata yapmaktadirlar. Ayrigaedcilerin 6zellikle irrasyonel
sayllarin tahmini olarak ondalik gosterimini hesgpimadiklari, bundan dolayr da bu
sayllar siralayamadiklari tespit edim. Bu hatalarin dizeltiimesinin bu konulara
bagli olan mutlak dger gibi konularin grenilebilmesi acisindan buyik 6nengithg

belirtilmistir.

Keceli (2007), karmgk sayilarda kavram yanilgisi ve hata ile tutunmserdaki iligki
adli yuksek lisans tez cginasini karmgk analiz dersini almi ¢esitli Gniversitelerin
matematik ve ortagietim matematik gretmenlgi Ogrencileri ile gerceklgirmistir.
Calismanin amaci Universite geencilerinin karmgik sayilar konusundaki kavram
yanilgilari, hatalarini, karme sayilara yonelik tutumlarini belirlemek vgréncilerin

karmalk sayilara yonelik tutumlari ile kavram yanilgil@e hatalar arasinda birski
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olup olmadgl seklinde belirlenmgtir. Veri toplama araclan olarak 20 maddelik
karmaglk sayilar tutum oOlgd ve 17 maddelik karnggk sayilar teghis testi
kullaniimistir. Karmalk sayilar konusunda Universitegréncilerin sahip olduklar
kavram yanilgilari ve hatalar tespit edijtim. Bu yanilgi ve hatalarin daha once
ortag@retim ikinci sinif @rencilerinde kaglasilan hata ve yanilgilarla benzerlik
gosterdgi belirlenmitir. Ayrica Grencilerin karmagk sayilara yonelik tutumlarn ile
karmaglk sayilar konusundaki kavram yanilgilari arasindalamli  bir iligki

bulunamamtir.

Ozcifci (2007), rasyonel sayilaring@timindeki hatalar ve alinmasi gereken tedbirler
adli yuksek lisans tez cginasinda Konya ve Aksaray illerinin farkli sosyo-e&imik
durumdaki ilgelerinde grenim goren 943 ilkgretim 7.sinif @rencisine 20 soruluk bir
teshis testi uygulangtir. Ogrencilerin rasyonel sayilari kavramada, rasyongilaaile
islem yapmada, rasyonel sayilarirgeli sayl kiimeleri ile olan gkilerini ifade etmede,
rasyonel sayilari siralamada, rasyonel sayilarnvédlerini almada, siemlerin kargik
olarak verildgi durumlarda glem sirasini belirlemede tam sayilar konusundakikek

ogrenmelerden kaynaklanan ciddi yanilgilarinin valaatnin oldgu tespit edilmgtir.

Akgin (2007) d@rencilerin dgisken kavramina yikledikleri anlam, ggken
kavraminin farkh kullanimlari ve gesken kavraminin greniminde @rencilerde olgan
kavram vyanilgilart ve zorluklar ile ilgili bir doéra tez cakmasi yapmnstir.
Arastirmanin orneklemini Erzurum il merkezindeki if@tim okullarinda @grenim
goren 158 8.sinifgencisi olyturmus ve argtirmada durum ¢aimasi deseni agarma
modeli kullaniimgtir. Arastirmanin verileri; dgisken kavrami ve bu kavramin farkli
kullanimlari icin hazirlanmgi olan bilgi testi |, bilgi testi Il, grencilerin dénem
icerisindeki sinav dokimanlari ve miulakatlardan eeldedilmitir.  Verilerin
degerlendirilmesi sonucunda giencilerin dgisken kavramini anlamada ve farkli
kullanimlarini ayirt etmede bazi zorluklara ve lkamr yanilgilarina sahip olduklari
goralmistir. Oprencilerin dgisken kavrami veya harfli ifadelerlglem yapmada ve

degsiskenle kelime problemleri arasindaski kurmada zorlandiklari tespit edilgtir.
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Ayrica de&isken kavraminin kalici olarak gtetilmesine yonelik ggtli 6nerilerde

bulunulmutur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bdlumde; argirmanin amaci, problem ve anama problemleri, aguirmanin
deseni, argirmanin érneklemi, veri toplama araclari, uygulamtirmanin kabul ve

sinirlihiklarr incelenmitir.

3.1. Arastirmanin amaci

Gunumuzde ilkgretim ve orta@retim matematik dersi mufredatinda konularin her
birinin 6gretim sdreci, grenci ve @retmen yeterlilikleri, @renci hatalari ve sahip
olduklar yanilgilar cgtli yontemlerle belirlenip bilimsel gerceklere dady olarak
sonuglar ortaya konmaya cgalmaktadir. Argtirmacilar @rencilerin sahip olduklari
hatalarin ve vyanilgilarin bilinmesinin ve bunlaridgrmeye yonelik cajmalar
yapilmasinin derslerdeki {1y arttiracgini ve kalici @renmeyi gercekigirecesini

vurgulamaktadirlar.

Bu argtirmanin amaci orta@betim @&rencilerinin modduler aritmetik ve 0Ozellikleri
konusundaki @grenme gucliklerini tespit etmektir. Tespit edilecebgrenme
glcliklerinin, konunun hedef-davralar dizeyinde kavratiimasi sirasinda salu
sorunlarin giderilmesindeggimcilere kaynak olaga disinulmektedir. Ortagretim
9.sinif matematik dersi mufredatinda yer alan veBMBvsiyesi ile 6 ders saati sire
ayrilan “Moduler Aritmetik” konusunda giencilerin yaptiklari hatalar ve yanilgilar
Uzerine hentiz Ulkemizde bir gaha yapilmamy olmasi argtirmanin énemini ortaya

koymaktadir.

3.2. Problem

Orta@retim 9.sinif @rencilerinin moduler aritmetik konusund&rénme guclikleri

nelerdir?
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3.2.1. Arastirma problemleri

1. Modiler aritmetik konusunda ortg@tim 9.sinif @rencilerinin tanimsal grenme

guclukleri nelerdir?

2. Moddler aritmetik konusunda ortg@tim 9.sinif @rencilerinin glemsel @renme

guclukleri nelerdir?

3. Modliler aritmetik 6zellikleri konusunda orgg@tim 9.sinif @rencilerinin @renme

guclukleri nelerdir?

4. Ortagretim 9.sinif @rencilerinin moduler aritmetikte denklem ¢coziumlgei ilgili

ogrenme guclikleri nelerdir?

5. Orta@retim 9.sinif @rencilerinin moduler aritmetik konusu ile gati ve fonksiyon

konularinin ortgtigt sorularda grenme guclikleri nelerdir?

6. Orta@retim 9.sinif  @rencilerinin - moduler aritmetik konusunu takvim

problemlerine uygulama ile ilgiligszenme guglukleri nelerdir?

3.3. Arastirmanin deseni

Orta@retim 9.sinif rencilerinin modduler aritmetik konusu ile ilgililgi eksikliklerini

ve yanilgilarini belirlemeye yonelik bu gahada derinlemesine veri toplama ihtiyaci
oldugu icin “durum calgmasi deseni (case study design)’sarmanin modeli olarak
belirlenmitir. Durum calgmalarinda dokiiman analizi ile birlikte @mlukla gézlem ve
gortsmeler kullanilir. Burada amag, durumaskin kesin ve detayl tanimlamalarin
yapilmasidir. Daha derinlemesine bilgi toplayabkmein birden fazla veri toplama

aracinin kullanilmasinda fayda vardir (Buyuk6ztink2008).
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3.4. Arastirmanin érneklemi

Bu aragtirmanin 6rneklemini, 2007-200&igm-6gretim yilinda Erzurum ili Pasinler
ilcesi Pasinler Anadolu Lisesi ve Erzurum Anadolsdsinde @renim gérmekte olan

sirasiyla 50 ve 114 9.sinigkencisi olyturmaktadir.

3.5. Veri toplama araclari

3.5.1. Modadiler aritmetik ve 6zellikleri bilgi test

Moduler Aritmetik @&retimindeki hatalar, kavram yanilgilari vgrénme gucluklerini
o0lcmek amaciyla hazirlanan bu test acik uclu 2Qdar olgmaktadir (EK 2). Test
hazirlanirken Bloom Taksonomisi gbz onine algnmilgi, kavrama ve uygulama

dizeyi sorulardan ofan sirasiyla 7, 6 ve 7 adet sofiréncilere yoneltilmytir.

Arastirmada kullanilan bilgi testi Milli Eitim Bakanlginin @&retim programindaki
kazanimlara uygun olarak hazirlagtm (EK 3). Bilgi testi hazirlanirken agarmaci
tarafindan hem ilgili literatir hem de Milligdim Bakanlgl Talim ve Terbiye Kurulu
tarafindan kabul edilen lise 1 matematik ders kaapdan (Bozkurt vd 2007; Mutlu ve
Ercan 2008) yararlanilrtir.

Testin gecerlilgi icin bu alandaki uzman lerin gorisleri alinmstir. Gorislerine
basvurulan uzmanlar Modiiler Aritmetik ve Ozellikleriil§i Testi'nin konu ile ilgili

kazanimlarn oOlcebilecek seviyede ofdunu ifade etrmierdir.

3.5.2. Milakat

Ogrencilerin moduler aritmetik ve oOzellikleri konuslaki @renme gicliklerini

ayrintili olarak belirlemek icin 21gdenci ile yari yapilandiriingimilakat yapilmytir.
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Mulakatlarin baglangicinda, her bir genciye bu argirmanin amaci agiklangi

gorismeler daha sonra analiz edilmek icin sesli olaraldedilmitir. Ogrencilere

yapmsg olduklari hatalar tekrar sorularak, hatalarinierderi ve hatalarinda israrci
olup olmadiklar ankalmaya calgiimistir. Yapilan gérgmeler her @renci icin ortalama

10 dakika surmgiar.

3.6. Uygulama

Bu argtirma, 2007-2008 gietim yili bahar déneminde Erzurum ili Pasinlerest
Pasinler Anadolu Lisesi ve Erzurum Anadolu Lisesir@renim gérmekte olan 164
9.sinif @rencisine uygulanmtir. Moduler aritmetik ve 6zellikleri bilgi testinisan
ayinin ilk haftasi, her iki okulun tim 9.sinifladay, matematik gretmenleri tarafindan
konunun @retimi tamamlandiktan sonra ayni anda 1 ders ssiéte icerisinde
uygulanmgtir. Arastirmanin yiritilecg ortadgsretim okullari icin il Milli E gitim

Mudurligtinden gerekli izin alinngtir (EK 1).

Arastirma yapiimadan 6énce moduler aritmetik konusumiatdmis oldugu 15 @&renci
ile 2007-2008 gretim yili giiz doneminde pilot bir catna yapiimgtir. Bu ¢alsmanin
neticesinde grencilerin verdikleri cevaplar incelenerek kimi slar testten cikarilng)
kimi sorular tzerinde ise @aiklikler yapiimistir. Modiler Aritmetik ve Ozellikleri
Bilgi Testi'nin uygulanmasi esnasinda 1 ders ssi@enin yeterli oldgu gorulmigtar.

Arastirmaci elde edilecek sonuclarigréncilere hicbirsekilde olumlu ya da olumsuz
etkisinin olmayacg@gni calsmalardan ©nce belirtgii sadece asarma amacli

kullanilacaini belirterek grencilerin rahat olmalarini §amaya ¢calmistir.

3.7. Veri analizi

Ortag@retim 9. sinif @rencilerinin moduler aritmetik ve 0zellikleri konwsdaki

ogrenme gucluklerini belirlemeyi amaclayan galada verileri analiz etmek icin ylzde
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ve frekans hesaplari kullanilghr. Ogrencilerin yapmy oldusu hatalar ve kavram
yanilgilarini gosteren cevaplari bilgisayar ortaantaranarak alinmi mulakatlardan
elde edilen veriler ile birlikte bulgular bolumundenlara yer verilngtir. Ogrencilerin

tumundn vermi oldugu cevaplari bu bdliumde vermek imkansiz gladudan 6zellikle
kavram yanilgisina sahip olgiw diunidlen @renci cevaplarl isim belirtiimeksizin

sunulmuytur.

Moduler aritmetik ve 6zellikleri bilgi testi sorulaa verilen cevaplar; gou, kismen
dogru, yanls ve bg olarak siniflandirilmy ve her biri icin ylizde ve frekans

hesaplamalar yapilstir.

Dogru: Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin tamamini itiva eden cevaplar bu kategoriye
dahil edilmitir.

Kismen Dgru: Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin bir kisminiihtiva eden cevaplar bu
kategoriye dahil edilnstir.

Yanlis: Soru ile ilgili tamamen yardiolan cevaplar bu kategoriye dahil editmi

Bos: Soru ile ilgili ba birakilan veya sorunun aynen ya da kismen tekmdgda

cevaplar bu kategoriye dahil ediktir.

3.8. Arastirmanin kabulleri ve sinirliliklari

Bu argtirmadaki kabuller ve sinirliliklarsagidaki gibidir:

3.8.1. Arastirmanin kabulleri

1. Uygulanan bilgi testi ve yapilan mulakatlagréncilerin moduler aritmetik ve

Ozellikleri konusundaki grenme gucluklerini belirleyebilecek niteliktedir.

2. Ogrenciler veri toplama araclarindaki sorulara samifmir sekilde cevap

vermislerdir.
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3.8.2. Arastirmanin sinirliliklar
1. Arastirmada incelenen gpenme guclukleri sosyolojik ve psikolojik etkenlerd
ziyade bilgsel boyutlarda incelenecektir.

2. Arastirma orta@retim 9.sinif matematik dersinin moduler aritmet Ozellikleri

konusu ile sinirh tutulmgiur.

3. Arastirmanin orneklemi 2007-200&i@m-0gretim yilinda Pasinler Anadolu Lisesi
ve Erzurum Anadolu Lisesindegi@nim gbérmekte olan 164 9.sinigréncisi ile

sinirhdir.

4. Arastirmanin uygulama siresi bir dénem ile sinirlidir.



48

4. ARASTIRMANIN BULGULARI ve TARTI SMA

Bu bdlimde, ardirma problemlerinin incelenmesi sonucunda eldéeadbulgular ve
bu bulgular ile ilgili tartgmalar verilmgtir. Arastirmanin deseni gege gerekli gortlen
ogrenci cevaplarl bilgisayar ortaminda taranarak #egistirilmeden sunulmgtur.

Ayrica @rencilerle yapilan mulakatlardan elde edilen vewle belirtiimitir. Arastirma
problemlerine ait bulgular ve tagytna gagidaki sekilde yorumlannstir.

4.1. Birinci arastirma problemine ait bulgular ve tartisma

Bu balk altinda birinci arstirma problemi olan ‘Modiler aritmetik konusunda
orta@retim 9.sinif @rencilerinin tanimsal grenme guglukleri nelerdir?’ sorusuna
cevap aranmak uzergr@ncilerin bilgi testindeki 1-7-8-12 numarali s@xd verdikleri

cevaplar incelenniir.

Ogrencilerin bilgi testindeki birinci agarma problemi ile ilgili sorulara verdikleri

cevaplara ait bulgular Cizelge 4.1'de vergtni

Cizelge 4. 1. Ogrencilerin birinci argtirma problemine ikkin sorulara verdikleri
cevaplarin frekans ve ylzdegdami.

Frekans N Kismen D@gru

SORU Yiizde Dogru Cevap Cevap Yanlig Cevap Bg Cevap
Soru 1 f 47 107 9 1

% %28,7 %65,2 %5,5 %0,6
Soru 7 f 77 11 37 39

% % 47,6 %6,7 %22,6 %23,8
Soru 8 f 34 2 32 96

% %20,7 %1,2 %19,5 %58,5
Soru 12 f 18 102 6 38

% %11 %62,2 %3,7 %23,2
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Ogrencilerin modiiler aritmetik konusunun temelini wiwan boéime sleminde kalan

bulma konusundaki eksikliklerini belirlemek amaayl “619Ex(mod€) ve

-345= y(mod11 ise x + y’ yi bulunuz (Soru 1)” sorusu soruldii kisimdan olgan

soruda, argirmaya katillan grencilerin 47 ‘si (%28,7) hem pozitif bir tamsayni
bdlme gleminden kalani bulma, hem de negatif bir tamsayb@me gleminden kalani
bulma sorusunu dpu bir sekilde cevaplangtir. Ogrencilerin 153’ (%93,3) sorunun
ilk kismi olan pozitif bir tamsayinin bélmegleminden kalani bulma sorusunu gdo
cevaplamytir. 10 @&renci bu soruyu yandicevaplamgtir. Ogrencilerin 48’ (%29,3)
sorunun ikinci kismi olan negatif bir tamsayininlmé isleminden kalani bulma
sorusunu dgru cevaplamgtir. 107 @renci bu soruyu yardicevaplamgtir. 10 @renci
ise sorunun bu kismini bdoirakmayi tercih etngiir. Bir 6grencinin bu soruya vergii

cevapSekil 4.1'de ve kendisiyle yapilan milakaggida verilmitir.

SORU1.  619=x(mod6) ve ~345= y(mod11) ise x +y’ yi bulunuz.
s ’ 4
,%ﬁhﬁ?ﬁ\ Mazd(mode) s «11_* i) sl ] Q}

3 [y
g
| ”’@ X4y ==

Sekil 4. 1.Bir 6grencinin soru 1 icin verdi cevap

Mulakatci: y' yi nasil buld@gunu anlatir misin?

Ogrenci: 345'i 11'e boldum. Bolum 31 cikti, kalanda 4. sasi 345 oldgu icin
eksiyi kalana verdim.

Mulakatcr: Peki, bélmegleminde kalan negatif olabilir mi?

Ogrenci: Hayir, kesinlikle olamaz. Her zaman pozitif olnaiad

Negatif bir tamsayinin pozitif bir tamsayiya bolimién kalani bulmaleminde baari
orani oldukg¢a d¢§mustir. Sorunun bu kismina verilen yantevaplar 46 grenci (% 28)
y=—4 ve 33 @renci (%20,1)y = 4 seklinde ygunlasmistir. Sadece 2 genci bolme
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islemi tablosunu dgru bir sekilde yaparak bu soruyu ¢ozgtiir. Ogrenciler genellikle
—345—y ifadesinin 11'in kati olmasi gerekini ya da kendilerine kisa yol olarak
Ogretilen, bolinen sayiyi pozitif danidp bélmeglemi yapma, elde edilen kalani negatif
kabul edip mod kadar ekleyerek pozitif bir kalannba seklinde d@ru ¢ézmiglerdir.
Burada kimi @retmenlerin konuyu anlatirken kullagdis6zde kisa yoldan @ou
cevabl bulmanin yol agn yanilgilar ve @renme guglukleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Bdlme algoritmasini tam olarak kavrayamayan Igreécinin sorunun ikinci kismina

vermis oldugu cevapSekil 4.2’de verilmgtir.

2L (
33 Rt 33 -
AL
FLS
b/

Sekil 4. 2. Bir dgrencinin soru 1 de negatif bir tamsayinin pozitif tamsayiya
bélimunden kalanini bulmglemine verdgi cevap (f=8)

Bu hatay! yapan genciler bolimin negatif olmasi gergdti disintp dgru bir
yaklasim sergilemekte ancak bélme algoritmasini hatallakmaktadirlar. Bu durum
tamsayilarda bolme algoritmasinigréncilere tam olarak kavratiimauini, 6grencilerin
sglama yapmadan ezbere bilgiler ile sonuca hizlisbkilde ulgmaya caltiklarini

gostermektedir.

Ogrencilerin  modiler aritmetik yazimindaki notasyone vbolme algoritmasi

kavramlarini bir araya getirme konusundasaghklari guclukleri ortaya koymak
amacilyla ‘{x|x=7k+6vekDZ} kimesi elemanlari modiler aritmetik yapisina

[a=b(modm)] uygun vyazilabilir mi? Aciklayiniz(Soru 8)” sorustsoruldu.

Ogrencilerden birinin verngioldusu cevapSekil 4.3'de verilmitir.
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Sekil 4. 3.Bir 6grencinin soru 8 icin verdi cevap (f=5)

Soru 8, 96 frenci(%58,5) tarafindan bdirakilmstir. Bu sorunun dgru cevaplanma
orani ise %20,7 ile oldukca gliktiir. Gsrenciler moduler aritmetik konusunun temelini

olusturan bolme algoritmasini g bir sekilde kullanamamaktadirlar.

Ogrencilerin verilen bir moda gore kalanlar kiimeséneanlarinin denklik siniflarini
yazma konusunda géenme gucluklerini belirlemek amaciyla Soru gréncilere

yoneltilmistir. Bu soruya verilen cevaplardan ikigkil 4.4 veSekil 4.5'te verilmitir.

x
|
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—

Sekil 4. 4. Bir 6grencinin soru 7 icin verdi cevap (f=11)

Denklik siniflarini yazarken gencilerin pozitif tamsayilari yazmay! tercih elgik,
negatif tamsayilari kullanirken de hatalara ve Igglara digtikleri tespit edilmgtir.
Sekil 4.4'te @rencilerin denklik siniflarini yazarken 0 rakamartaya alip pozitif ve
negatif yonde moda gore ekleme yaparak devam iktérdgorilmektedir. Bu durum
negatif tamsayilarda boélmesleminden kalani bulma yodnteminin gr@ncilere
Ogretiimemesinden ya daggencinin pozitif tamsayilardakine uyarlayarak gésrake

yapmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4. 5.Baska bir @grencinin soru 7 icin verdi cevap (f=10)

Denklik sinift kavraminin gretiminde ortaya cikan Bka bir gucluk Sekil 4.5'te
belirtiimistir. Ogrencilerin modiiler aritmetik konusunun temel kavi@molan denklik
sinifi ve mod kavramlarini birbirine kgnrdiklari gorilmektedir. Bu hatayr yapan bir
ogrenci ile yapilan mulakatagida belirtiimitir.

Mulakatci: bana 5 ile boluindiunde 2 kalani veren bir sayl sdyleyebilir misin?
Ogrenci: 7

Mulakatci: evet, peki neden 7'yi yazmadin.

Ogrenci: bu konuyu tam olarak anlayamadim.

Verilen bir denklikte modun ne ol@unu bulabilme konusundaggencilerin yaadigi

glclikleri belirlemek amaciyla MOZ* (m>1) olmak (zere, 70= 7( modm)

denkligini sagglayan m dgerlerinin toplamini bulunuz (Soru 12)” sorusu sdtulSekil
4.6’da bir @rencinin bu soruya vergiicevap verilmgtir.

MPF—
Sekil 4. 6.Bir 6grencinin soru 12 icin verdi cevap

Soruya tam olarak gou cevap veren @ encilerin orani %11 gibi ¢cok dik bir

seviyede kalmgtir. Ogrenciler genel olarak bir tan@ dezeri bulup soruyu ¢ozduklerini
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disinmislerdir. Ayrica m>7 olmasi gerekfii distincesi @rencilerin cevaplarinda
sikga gorulmgttr. Bu ylzden dem= 3cevabi sadece 22skenci (%13,4) tarafindan
verilmigtir. Verilen cevaplardan en sik kdesilanlari m=9(f=84, %51,2) ile
m=63(f=34, %20,7) tir.

4.2.1kinci Ara stirma Problemine Ait Bulgular ve Tarti sma

Bu balik altinda ikinci argtirma problemi olan ‘Moduler aritmetik konusunda
orta@retim 9.sinif @rencilerinin glemsel @renme guglikleri nelerdir?’ sorusuna cevap
aranmak Uzere gencilerin bilgi testindeki 4-5-13-18-19 numaratirglara verdikleri

cevaplar incelenniir.

Ogrencilerin bilgi testindeki ikinci agtirma problemi ile ilgili sorulara verdikleri
cevaplar ile ilgili bulgular Cizelge 4.2'de verilgtir.

Cizelge 4. 2.Ogrencilerin ikinci aratirma problemine ikkin sorulara verdikleri
cevaplarin frekans ve ylzdegdami.

Frekans 9 Kismen

SORU Yiizde Dogru Cevap Dogru Cevap Yanlis Cevap| Bos Cevap
Soru 4 f 82 9 25 48

% %50 %5,5 %15,2 %29,3
Soru 5 f 44 44 28 48

% % 26,8 %26,8 %17,1 %29,3
Soru 13 f 48 7 34 75

% %29,3 %4,3 %20,7 %45,7
Soru 18 f 82 45 9 28

% %50 %27,4 %5,5 %17,1
Soru 19 f 32 6 49 77

% %19,5 %3,7 %29,9 %47
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Ogrencilerin Uslu sayilarin belli bir moda gore katarbelirleme konusunda yaptiklar
hatalari belirlemek icin 3°° sayisinin birler basargmdaki rakami bulunuz (Soru 4)”
sorusu soruldu. Bu soruya verilen cevaplar incafgnde @rencilerin sirayla kuvvet
alarak 1 sayisini bulmaya gaiklari ancak 1 sayisini bulduktan songkemi devam
ettiremedikleri gorulmitir. Sekil 4.7’de bir @rencinin Soru 4’e verdi cevap

belirtilmistir.
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Sekil 4. 7.Bir 6grencinin soru 4 igin verdi cevap (f=7)

Soru 4 igin ysanan bu zorluk, bir sonraki soruda ¢ok daha eikilidgrencilerin tslii
ifadelerin belli bir moda gore kalanini bulma saruhda periyodik olarak tekrar eden

sistemi kavrayip kavrayamadiklarini belirlemek €8 = 1(mod 5denkligini saglayan

en kiclk iki basamakl gal sayiyr bulunuz(Soru 5)” sorusu soruktur. Osrencilerin

Soru 5 icin verdii cevaplar Cizelge 4.3'te verilstir.
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Cizelge 4. 3Ogrencilerin soru 5 igin vergi cevaplar

Ogrenci cevabl f
CgNs o) 5
=g .(g—) 34z 1 e sy
13- =L (red $) S 41
" =2 lvd 5

Ogrenciler yine sirayla kuvvet alarak 1 sayisini bayan calgmis ancak 1 sayisini
bulduktan sonraslemi devam ettiremerglerdir(f=41, %25). 3 @§renci 12. kuvvete

kadar teker teker acarak soruyu ¢oztiti 2 @renci isel3 = 1 cevabini verngtir.

Ogrencilerin modiiler aritmetik ile karekokli sayimasindaki i§ki konusunda yaps
hatalari belirlemek amaciylaZ‘/ 4’te karekbkl olmayan sayilari bulunuz (Soru 13)”
sorusu soruldu. Bu sorunun ¢ozimundgeaciler genellikleZ /4'te ¢carpma glemi
tablosu yapny ardindan kgfegen uUzerindeki sayilarin karekoki vardirgedierinin
yoktur gibi OSS hazirlik kitaplarinda sikca éasilan islemsel olarak dgru ama
anlamh olmayan bir grenme icine girmglerdir. Sekil 4.8’de bir @rencinin busekilde

verdigi dogru cevap goérilmektedir.
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Sekil 4. 8.Bir 6grencinin soru 13'eslem tablosu yaparak veggdidogru cevap

Tablo yapmadan soruyu ¢ozmeye g birgok @&rencinin ise carpmalemi yaptiktan
sonra g§lemi dagzru yorumlayamadi goriulmektedir (f=5).Sekil 4,9'da bir @rencinin

verdigi cevap belirtilmgtir.

cA~FTF B = <
= T R
D et} Vol {
TEl =3 yor (
i yaul
> X = T has i

Sekil 4. 9.Bir 6grencinin soru 13 icin verdi cevap

Ayrica kimi ¢grencilerdeZ / 4’Gn elemanlarinin karekdkini alarak soruyu ¢c6zmeye

calismiglardir(f=5).

Ogrencilerin verilen bir moda gore carpmglemi tablosu olsturarak elemanlarin
terslerini bulma konusunda gadiklari guclukleri belirlemek amaciyla Soru 18

sorulmutur. Bir 6grencinin bu soruya vergii cevapSekil 4.10’da ki gibidir.
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Sekil 4. 10.Bir 6grencinin soru 18 icin verdi cevap

iki kisimdan olgan soruda, tablodaki klaklari 127 @renci (%77,4) dgru olarak
doldurmy, 45 @&renci(%27,4) ise tabloyu @ou olarak doldurdgu halde elemanlarin
terslerini bulmanytir. 9 &srenci hem tabloyu hem de tersleri yanlapmstir. 3 Ggrenci
ise tabloyu doldururkerz /5'te kapahlik 6zellgini ihmal edip 6,8 ve 12 gibi sayilari
kullanmsglardir. Bu hatayl yapan géencilerden biri ile yapilan mulakatsagida

belirtilmistir.

Mulakatci: tabloyu nasil doldurdiunu anlatir misin?

Ogrenci: Z/5 kimesinde sadec,1,2,3ve 4 bulunur, tabloda 4'den yukari
elemanlarin olmamasi lazim, ama burada yukaridael&amanlar var.

Mulakatci: kim yazdi onlari?

Ogrenci: (gulumsiyor)ben

Mulakatci : 6,8 ve 12 kullanmsgsin, bunlari yazmanin sebebi nedir?

Ogrenci: yanls yazmgim, Z /5 kiimesindes, 8 ve 12 saylilari bulunmaz.

Ogrencilerin verilen bir moda gore, herhangi bir sayicarpmasiemine gore tersini

bulma konusunda yaptiklari hatalari belirlemek amlac“Z/5 kimesi Uzerinde
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(373)* + (232)* toplamini bulunuz(Soru 19)” sorusu soruldu. Buugar verilen

cevaplar icind&ekil 4.11'de belirtilmg olani oldukca dikkat cekicidir.
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Sekil 4. 11.Bir 6grencinin soru 19 icin verdi cevap

Ogrenciler, Z/5 kimesinde soruyu ¢ozmeleri gergkti ihmal edip, reel sayilarda
distinerek soruyu cevaplagnikapalilik 6zellgini yine g6z ardi etmlerdir (f=30,
%18,3). Soru 18'de de kalasilan bu guclik Soru 19 igin ¢ok daha etkili bekilde

kendini gostermstir, 6yle ki bir Ggrenci ile yapilan milakatagida verilmitir.

Ogrenci: 373’ Z /5 kiimesinde 3 buldum, sonra 232'yi @& 5 kiimesinde 2 buldum.
Sonra 3'Un tersini 1/3, 2’'nin tersini de 1/2 aldikisini topladim 5/6 buldum.
Mulakatci: Z /5 kiimesinin elemanlarini sayar misin?

Ogrenci: 4, 3, 2, 1 ve 0.

Mulakatci: 1/3 sayisiZ /5’in elemani midir?

Ogrenci: degildir(distintiyor)..ama -1 derg kuvvetin -1 oldgunu belirtiyor).
Mulakatci: Z /5 kiimesinde 3’Un tersi 1/3 mudur?

Ogrenci: evet,

Mulakatci: peki, 18.soruda 3'Un tersine kac yagsm?

Ogrenci: 2

Mulakatci: burada neden 1/3 dedin

Ogrenci: bu, Ustiinde -1 yaziyor.

Mulakatci: burada da ustlnde -1 yaziyor.

Ogrenci: burada tablodan yararlandim.
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Mulakatci: bir elemanin tersi nasil bulunuglam konusunu hatirliyor musun?
Ogrenci: birim elemani buluyoruz, o hizada gidip yukarikigoruz. Tablodan

faydalaniyoruz.

Bu milakat sirasindagtenci cevabinin dgu olduzunu Israrla savunmgu tanim
kimesinin dgismesi durumunda bir elemanin tersinin gdebilecgi kendisine
anlatiimstir. islem konusu anlatiirken sadece tablodan faydal&na@u c¢ozimii
yapllmasi ya da tablo sorularinin ¢cozimurgrlk verilmesi, slem 6zelliklerinin
ogrenciler tarafindan tam olarak agllmmadan soru ¢ézimlerine gecilmegréncilerde
bu sekilde @Grenme guclgine sebep olnytur. Soru 19'da grencilerin vermg oldugu
diger yanlg cevaplar Cizelge 4.4'te verilgtir.

Cizelge 4. 40Ogrencilerin Soru 19 icin vergi diger yanls cevaplar

Ogrenci cevabi f
: g -
=0 (Gwr -2
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e
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Ogrenciler, 3+ 2= 5 seklinde bulup5=0(mod§ yazmama(f=6), ifadeleri rasyonel

hale getirdikten sonra paydaiteme(f=5), kuvvetlerin agilimini yaparak 1 sagisya
da sistem bulmaya caina(f=5) gibi hatalar yaprglardir.

4.3. Uguincui Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tarti sma

Bu baglk altinda dglincl agarma problemi olan ‘Modiler aritmetik 6zellikleri
konusunda ortagetim 9.sinif @rencilerinin @renme gugclukleri nelerdir?’ sorusuna
cevap aranmak Uzergr@ncilerin bilgi testindeki 9 ve 10 numarali soralarerdikleri

cevaplar incelenniir.

Ogrencilerin bilgi testindeki Uguncu atama problemi ile ilgili sorulara verdikleri

cevaplara ait bulgular Cizelge 4.5'de veritmni

Cizelge 4. 5.Ogrencilerin Uguincii agiirma problemine ikikin sorulara verdikleri
cevaplarin frekans ve ylzdegdami.

Frekans . Kismen D@ru
SORU Yiizde Dogru Cevap Cevap Yanlis Cevap Be Cevap
Soru 9 f 80 28 36 20
% %48,8 %17,1 %22 %12,2
Soru 10 f 91 37 17 19
% % 55,5 %22,6 %10,4 %11,6

Ogrencilerin  moduler aritmetik konusundaki 6zelliklekullanip kullanamagyini

belirlemek amaciyla & tamsayisi 7 ile bolingiinde kalan 3, b tamsayisi 7 ile
bélundiginde kalan 2 is&’b® sayisi 7 ile bolindiiinde kalan ne olur? (Soru 9)” ve

“7*+6°+ 3 sayisinin 5 ile bolimiinden kalan kactir? (Sortist@ylari soruldu.
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Sekil 4. 12.Bir 6grencinin hem soru 9 hem de soru 10 icin v@rdevap

Sekil 4.12'de goruldgu gibi 6grenciler genel olarak bélmeleminde kalan bulma
disinda hicbir moduler aritmetik 6zetini kullanmamslardir. Soru 9'da 101 genci
(%61,6) dger vererek soruyu ¢ozmiilir. Soru 10’da ise 31gdenci (%18,9) verilen
islemi hesaplayarak ardindan 5 ile b6liumden kalammbgtur. Sayisal dger vererek
soru 9'u ¢ozen grencilerin 51'i a=10 ve b=9 ikilisini, 46’s1 ise a=3 ve b=2
ikilisini kullanmistir. 4 @grenci ise ¢ok daha buyuk ikilileri kullanmayi tdragtmitir.
Harfli ifadeler yerine sayisal gder vererek Soru 9'u ¢Ozen bigr@nci ile yapilan

milakat aagida verilmitir.

Mulakatci: a=3 ve b= 2 ikilisini kullanmanin sebebini aciklar misin?

Ogrenci: iste, yani, daha kigcuk sayilari aldim feimlerde kolaylik olsun.

Mulakatci: peki a’nin kuvvetlerini alarakglem yapabilir miydin burada?

Ogrenci: nasll yani?

Mulakatci: 6rnesin a= 3(mod 7)(yaziyor).

Ogrenci: amaa’nin ne oldgunu bilmiyoruz Ki.

Mulakatci: a mesela kag olabilir? Sen 3 dedin, ben 10 diyetilyim?

Ogrenci: (disunuyor)..

Mulakatci: sayisal dger vererek moduler aritmetik sorularini ¢6zmek sedaha mi

kolay?
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Ogrenci: bana gore oOyle.

Ogrencilerin harfli ifadeleri kullanmaktan kagindiklave sayisal deerler vererek
sorulari ¢c6zmeyi tercih ettikleri gérilmektedir. Aga, Z/5'te ¢bzim istenen 10.soru da

17 Gerenci kapalilik 6zefiine dikkat etmeden 1 + 1 + 3 = 5 yazargkmi bitirmistir.

4.4. D6rduncu Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tarti sma

Bu balik altinda doérdiinct agarma problem olan ‘Ortggietim 9.sinif @rencilerinin
moduler aritmetikte denklem ¢ézumleri ile ilgilg@nme guclikleri nelerdir?’ sorusuna
cevap aranmak Uzergr@ncilerin bilgi testindeki 2-3-11-20 numarali skana verdikleri

cevaplar incelenniir.

Ogrencilerin bilgi testindeki dordiincui gtama problemi ile ilgili sorulara verdikleri

cevaplar ile ilgili bulgular Cizelge 4.6’da verilgtir.

Cizelge 4. 6.0grencilerin dordiincu agairma problemine ikkin sorulara verdikleri
cevaplarin frekans ve ylzdegdami.

Frekans . Kismen D@ru

SORU Yiizde Dogru Cevap Cevap Yanlis Cevap Be Cevap
Soru 2 f 99 7 30 28

% %60,4 %4,3 %18,3 %17,1
Soru 3 f 112 8 28 16

% % 68,3 %4,9 %17,1 %9,8
Soru 11 f 29 68 29 38

% %17,7 %41,5 %17,7 %23,2
Soru 20 f 105 14 26 19

% %64 %8,5 %15,9 %11,6
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Ogrencilerin verilen bir moda gore, icinde toplamagapma glemlerinin bulundgu
bir denklemi sadelgirip sonucu sdyleme ile ilgili grenme gucluklerini belirlemek

amactyla (70 6) 0 x=3( mod12 denkliginin salanmasi icinx yerine yazilabilecek
en kicuk d@al saylyl bulunuz(Soru 2)” ve6x+5= 3(mod7 olduguna gbre x’in
alabilecgi en kucuk dgal sayr dgerini bulunuz(Soru 3)” sorulari soruldgekil

4.13'te bir @rencinin sayisal dger vererek her iki soruyu da g ¢6zmig oldugu

gorulmektedir.

'(7 ®6)® x =3(mod12) denkliginin saglanmas iin x yerine yazilabilecek en
X293

kiiciik dogal say1y:1 bulunuz.
™~
hoan=13 (mod 12.)

X=F in Vg e f (mtﬁ?) Sl = j(ﬂ‘\oo"%/

6;(c +5= 3(mod 7) olduguna gore x ’in alabilecegi en kiigiik dogal say1 degerini bulunuz.

(f - = 2*%&") 6 2?5 &(W\Qq ;ﬂ)

5 W o~ \,\“
) ur., 2 (v ?:1) 1723 enad?)
=

Sekil 4. 13.Bir dgrencinin hem soru 2, hem de soru 3 i¢in sayisgeder ile verdgi
cevap

Bu sorulara verilen cevaplar incelegidide her iki soruda dagéencilerin bir kisminin
hicbir moduler aritmetiksiemi yapmadan sadecegde vererek soruyu ¢6zgdi ortaya
ctkmistir. Bu sekilde 61 @&renci Soru 2'yi, 66 grenci ise Soru 3'0 ¢Ozmgtiir. Bu
sekildeki ¢cozumlerin dgru ¢cozumler icindeki yuzdesi sirasiyla % 61,6 v&8/9 olmak
Uzere oldukca yuksektir. Sorularda cevabirgallosayl olarak istenmesine graen
Ozellikle soru 3 icin x=-3,1/3-1/3,6/5,5/6; gibi sayllar sonuc¢ olarak
bulunmutur(f=8). Baka bir @rencinin ayni sorular icin vergioldugu cevapSekil
4.14'te verilmitir.
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(7®6)® x=3(mod12) denkliginin saglanmasi igin x yerine yazilabilecek en
kiiciik dogal say1y1 bulunuz.
Gedex=H
L2@Ex =\S
- R -0

6x+ 5 =3(mod 7) olduguna gére x ’in alabilecegi en kii¢iik dogal say1 degerini bulunuz.

(x+5 210
Ex= S

=

R ]

Sekil 4. 14. Bagka bir Grencinin soru 2 ve soru 3 igin vegdyanlis cevap

Ogrenci ile yapilan mulakatta kendisine Soru 2'de aredadece 15 derini aldgi

sorulmutur.

Mulakatcr: 15 dsinda baka sayilar olamaz mi?

Ogrenci: olabilir de, ben tek bir dgr diguindim.

Ayni durum Soru 3 icinde gecerlidir. &enci kendi gelitirdigi yargilarla hareket
etmekte, moduler aritmetik yapisini kullanmadanyaben hangi sayl kimesinde
bulunmasi gerekiine dikkat etmeden sadece denklemi c6zmeyamaktadir. Ayrica
Sekil 4.14'te goruldgiu gibi bircok @renci (mod m) ifadesini kullanmadan sorulari

¢Ozmeye casmaktadir.

Ogrencilerin verilen bir moda goére denklem c¢ozimuasmda yapg hatalar

belirlemek amaciyla Z/5'te x?+4=3 denkleminin ¢6zim kimesini bulunuz
(Soru 11)” sorusu soruldu. Bu soruya verilen cexagdn bir kismi Cizelge 4.7'de

verilmistir.
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Cizelge 4. 7Soru 11 icin grencilerin verdgi eksik ya da hatall cevaplar

Ogrenci cevabi f

EREy
47

he 32/3( ?,5’,/?

2 =3 (med S)  Zirbz3lmad 3 9
P44 = 3 LemedlS) oy :ZCmodS\

2
Xe= s
oy —hsE=g 5
P\'__ e ] X..':Z’S'_
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—~ 3
s Loeriite
S
2 . )
N ‘{ j-l })” g 2

Kapalilik 06zellgine dikkat edilmeden,Z/5 kumesinin elemanlari gnda bazi
elemanlarin ¢6zum kiumesinde yazildidenklik sinifi ve mod kavraminin Z@nci
tarafindan kastirildigi gorulmektedir. 3 @renci ise bir tamsayinin karesi -1 olamaz
distncesi ile ¢cozim kumesini bdirakmstir. C6zim kimesinin elemanlarini eksik

bulan @rencilerden biri ile yapilan mulakagagida verilmitir.

Mulakatcl: 11.sorunun ¢ozUmunu anlatir misin?

Ogrenci: Z/5 kumesinde ¢ajlyoruz, x'i yalniz birakabilmek icin her iki tarafa 1

eklemek zorundayizx’ = 4 oldu, buradan dx = 2oldu.
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Mulakatcr: hangi sayilarin karesi 4’ttr?
Ogrenci: 2 ve -2'nin.

Mulakatcl: hangi sayl kimesinde ¢ayjoruz?
Ogrenci: Z/5de oldguna gore 2'dir.
Mulakatcl: sadece 2'dir.

Ogrenci: evet

Mulakatcr: Z/5’de -2 olabilir mi?

Ogrenci: olamaz, ¢unkii 0,1,2,3 ve 4'ten glm.
Mulakatcl: hangi sayilarin karesini 5’e bolgiimuzde 4 kalanini verirZ /5°de ki
sayllarin karesini bir al bakalim.

Ogrenci: 1, 4, 9 ve 16

Mulakatcl: Z/5’de 9 diye bir say1 var mi?

Ogrenci: yoktur..demek ki elemani gidir.

Ogrenci denklik siniflari ile tamsayilari birbirineakstirmakta, kapalilik 6zeline
dikkat etmeye cajarak sadece pozitif cozUmu kabul etmekte, bgldnegatif tamsayi

degerini Z/5’de yorumlayamamaktadir.

4.5. Bainci Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tarti sma

Bu balik altinda beinci argtirma problemi olan ‘Ortagretim 9.sinif @rencilerinin
modduler aritmetik konusu ile Banti ve fonksiyon konularinin orgtugl sorularda
O0grenme gugclikleri nelerdir?” sorusuna cevap aranniakre @rencilerin bilgi

testindeki 6-15-17 numarali sorulara verdikleriaghar incelennsiir.

Ogrencilerin bilgi testindeki bgnci aragtirma problemi ile ilgili sorulara verdikleri

cevaplara ait bulgular Cizelge 4.8'de veriti



67

Cizelge 4. 8.Ogrencilerin bginci aragtirma problemine ilikin sorulara verdikleri
cevaplarin frekans ve ylzdegdami.

Frekans . Kismen D@ru

SORU Yiizde Dogru Cevap Cevap Yanlis Cevap Be Cevap
Soru 6 f 61 60 1 42

% %37,2 %36,6 %0,6 %25,6
Soru 15 f 61 35 34 34

% %37,2 %21,3 %20,7 %20,7
Soru 17 f 32 7 82 43

% %19,5 %4,3 %50 %26,2

Ogrencilerin moduler aritmetik ve Banti kavramlarinin birlikte kullanilgh bir soruda

yapmg olduklari hatalari belirlemek amaciyla “Z tamsayil kiimesinde
,8={(a,b):a5b(mod7) vea bDZ} biciminde bir 8 bagintisi tanimlannstir. (8,1),
(-7,-1), (5,-2) sirali ikililerjz baintisinin elemanit midir?(Soru 6)” sorusu soruldu.

Verilen bir moda gore sirall ikililerin birbirineetik olup olmadiinin argtirilmasinin
istendgi soruda @rencilerin verdikleri cevaplarin incelenmesi somudta 117
ogrencinin (%71,3), (8,1) sirali ikilisinin gatinin elemani oldgunu dagru bir sekilde
tespit ettgi ortaya cikmgtir. Ancak negatif tamsayilari iceren sirali ilglilsoruldgunda
basari orani démustlr. 86 @renci(%52,4) (-7,-1) sirali ikilisinin Eantinin elemani
olmadgini, 71 @renci (%43,3) (5,-2) sirah ikilisinin @antinin elemani oldgunu
dogru bir sekilde belirtmgtir. Negatif tamsayilarin bulungu sirali ikilileri sirasiyla 6
ve 9 @renci bg birakmstir. Sekil 4.15’te bir @rencinin bu soruya vergli cevap ve

ardindan @renciyle yapilan mulakat verilmtir.



sad (ool It Tetf €p 57 gal V]
-3z (mod?) d“"?hr T D %m o m__(j
"" l ‘& ljj .
4=-) (mi‘&% jeﬁh!ww‘ ( ..fz]/gl;‘ _

ey 5 o= 5( ald) o i\

Sekil 4. 15.Bir 6grencinin soru 6 icin vergdi cevap

Mulakatci: 8'in mod7’de 1 oldguna nasil karar verdin?
Ogrenci: 7’ye bolip kalani aliyoruz..kalani 1 olgluicin
Mulakatci: 8'i 7’ye boldin kalani 1 buldun yani,
Ogrenci: evet,

Mulakatgi: —7=—1(mod7 ifadesine yanyidemisin. Buna nasil karar verdin?

Ogrenci: bunu pek anlamagtim ama 7’ye bélmemiz gerekiyor, yanyiapmsim.
Mulakatci: negatif olmasi mi senin kafani kgndi?

Ogrenci: evet

Mulakatci: diger islemi nasil yaptin?

Ogrenci: 5'i mod7’ye gore aldymizda yine 5 olur, -2 olmaz. Denklik yanlolur. O
yluzden 5 olmasi lazim.

Mulakatci: 5'i yine 7'ye béldin, bélim olmayacak, 5 yine famk kalir diye mi
distindin?

Ogrenci: evet

Ogrencilerin, negatif tamsayilar ile ilgilislemleri iceren sorularda olan aausizIg
devam etmektedir. Ozellikle denklik siniflarinircédenmg oldusu Soru 7’de yapilan

hatalar ile Soru 6’'da yapilan hatalar birbiriyleéidmektedir.

Ogrencilerin verilen bir moda gore bjke fonksiyon §lemini yapabilme konusunda ki

hatalarini belirlemek amaciylaz’/5 de f(x) =3x+1 ve g(x) =4x+ 3 olduguna gore,
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(fog)(x) =?(Soru 15)” sorusu soruldu. Bu sorudaeénciler tarafindan verilen cevaplar

Cizelge 4.9'da verilnsiir.

Cizelge 4. 9Soru 15 igin @rencilerin verdgi cevaplar

Ogrenci cevabi f
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Ogrencilerin, verilen bir moda gore bijke fonksiyon §lemi yapilirken (f 0g)(x)
ifadesini sayisal bir der olarak bulmaya c¢ahg (f=24), sonucuZ /5 kiimesine dikkat
etmeden 12x + 10 ya das@klinde bulduklari gorilmektedir. Ayrica bjlee fonksiyonu

bulurken, carpmaslieminin toplama glemi Gzerine soldan gdma 06zellgini yanlis
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uygulayan 12 grenci vardir. 4 @renci ise (f og)(x) ve (gof)(x) kavramlarini

birbirine karstirmistir.

Ogrencilerin verilen bir moda gére ters fonksiyasemini yapabilme konusunda ki

hatalarini belilemek amaciylaz’/7 de f(x)=5x+4 olduguna gére f*(x)="?

(Soru 17)” sorusu soruldu. Ayarmada ki dikkat ¢ekici sonuclardan birisi de lmuugla
ortaya ¢ikmygtir. Sekil 4.16’da bu soruda siklikla yapilan bir hatailvei stir.

B e .

LL#) = ‘%u_fﬂm‘ws [<e ’f («f’) /ﬁﬁuk\i

“’-.

/ }
Sekil 4. 16.Bir 6grencinin soru 17 icin verdi cevap

Ogrencilerin 69'u (%42)Z/7'de istenen fonksiyon tersini, reel sayilar kiimdsin
bulmulardir. 18 @renci ise bu hatanin Uzerine bir de fonksiyon tersayisal dger
olarak bulmaya calmistir. Bir 6grenci ile bu konuda yapilan milakatagida

verilmistir.

Mulakatcl: soruyu nasil ¢ozdiiint anlatir misin?

Ogrenci: ortadaki §aretin tersini aldim, lygaki sayiy! da bolum olarak yazdim.
Mulakatci: peki, hangi kimede calyoruz?

Ogrenci: Z/7

Mulakatcl: burada moduler aritmetik ile ilgili herhangi bgilam yaptin mi?
Ogrenci: hayir.

Mulakatcr: banaZ /7 kimesinin elemanlarini sayar misin?

Ogrenci: 7'den alt sayilar

Mulakatcl: -4 ya da 1/5 Z /7 ’nin elemani midir?

Ogrenci: hayir.



71

Ogrenciler, fonksiyonlar konususlenirken @renmi olduklar “ax-+bseklindeki bir
fonksiyonun tersini reel sayilarda bulmanin klsduyeﬂ'dlr" bilgisini tanim
a

kimesine dikkat etmeden, burada da kullafardir. QGsrencilerin %42’si tarafindan
yapilan bu hata fonksiyonlar konusunun énemi dé&ati alinacak olursa ust siniflarda

ki yeni konularin @renilmesini zorlatiracaktir.
4.6. Altinci Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tarti sma

Bu balik altinda altinci argirma problemi olan ‘Ortagretim 9.sinif @rencilerinin
modduler aritmetik konusunu takvim problemlerine wublggna ile ilgili Gsrenme
guclukleri nelerdir?’ sorusuna cevap aranmak Usgrencilerin bilgi testindeki 14 ve

16 numarali sorulara verdikleri cevaplar incelegimi

Ogrencilerin bilgi testindeki altinci agarma problemi ile ilgili sorulara verdikleri

cevaplara ait bulgular Cizelge 4.10’da vergtmi

Cizelge 4. 10.Ogrencilerin altinci argiirma problemine ilkin sorulara verdikleri
cevaplarin frekans ve ylzdegdami.

Frekans N Kismen D@gru
SORU Yiizde Dogru Cevap Cevap Yanlig Cevap Be Cevap
Soru 14 f 111 33 13 7
% %67,7 %20,1 %7,9 %4,3
Soru 16 f 60 40 43 21
% %36,6 %24,4 %26,2 %12,8

Moduler aritmetgi, verilen bir takvim problemine uygularkengm@ncilerin yapnmy

olduklar hatalari belirlemek amaciyla “Bugiin gliden pazartesi ise 150 giin 6nce
dogan bir cocuk hangi giun @mustur?(Soru 14)” ve “Bir doktor 5 glnde bir n6bet
tutmaktadir. ilk ndbetini Sali gini tutguna gore 12.ndbetini hangi gin tutar?
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(Soru 16)” sorulari soruldu. gencilerin Soru 14 icin vergi cevaplar Cizelge 4.11'de

incelenmgtir.

Cizelge 4. 11.Soru 14 icin grencilerin verdgi cevaplar

Ogrenci cevabi f
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Ogrencilerin 6nce ve sonra kavramlarini kardiklar gorulmektedir. Soru 14'de 34
ogrenci(%20,7) 6nce yerine sonra kavramina gore sorgvaplamgtir. Ogrencilerin
Oonce kavramina gore soruyu c¢ozerken, kalani butdukbnra geriye gitmek yerine,
sonra kavraminda ol@u gibi ileriye d@ru guinleri saydiklar goéralngtiir. Ayrica
ogrencilerin kalani bulduktan sonra soruda verilemegikalan olarak 0 yerine 1
rakamlarini atamak konusunda yanilgiysstdkileri goralmigttr. Bir 6grenci ile bu
konuda yapilan mulakaga@sida verilmatir.
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Mulakatci: islemlerini anlatir misin?

Ogrenci: burada 150 giin demibir hafta 7 giin oldtundan 150'yi 7'ye bdldim,
bolum 21 ve kalan 3.hangi gin gous demitir. Pazartesiden kalan Gcu c¢ikardim
cumartesiyi buldum.

Mulakatcl: pazartesiden U¢ gun c¢ikarinca hangi gunu bulursha®l buldun
cumartesiyi?

Ogrenci: 3 glin geri geldim

Mulakatcr: hangi gunleri sayarak geri geliyorsun?

Ogrenci: pazartesi, pazar, cumartesi. 3.giin cumartesi olur

Soru 16 da grencilerin 34'Unun (%20,7) aradaki giin say1dif15= 6C seklinde yanls
hesapladiklari gorulngtir. Ayrica @rencilerin kalani bulduktan sonra soruda verilen
gune kalan olarak 0 yerine 1 rakamlarini atamakukonda Soru 14’te kgtasilan
yanilgiya digtukleri géralmitar. Sekil 4.17°de bir @rencinin Soru 16’ya verdi cevap

verilmistir.

Sekil 4. 17. Bir 6grencinin soru 16 icin vergdi cevap

Ogrenci sorunun ¢ozimi sirasinda hem noébetler amsgegen gun sayisini yanl
hesaplanyt hem de soruda gecen gun ile bdlrglerninde kalan sayiyr gkilendirme

konusunda yanilngtir.
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5. SONUC ve ONEHLER

Bu aragtirma orta@retim 9.sinif @rencilerinin moduler aritmetik konusundalkgrénme
gucluklerini tespit etmek amaciyla yapiktm. Arastirmada uygulanan bilgi testinden

elde edilen veriler analiz edilgwe gagidaki sonuclar elde edilstir.

Ogrencilerin modiler aritmetik konusunun temelini giwan boélme algoritmasi
kavrami ile ilgili bilgi eksiklikleri vardir ve bilkavrami tam olarak @enememglerdir.
Ozellikle bélme algoritmasinin simgesel gosterimimodiler aritmetik notasyonu ile
yazilmasinin istendi Soru 8'de @renciler %50 oraninda sorunun ¢6zim kismirg bo
birakmg, soru hakkinda gencilerin sadece %21,9'u yorum yagtm Ayrica bdlme
algoritmasi ve negatif tamsayilar kavramlarinidibie kullanildigi Soru 1 ve Soru 6'da

basari oranlari pozitif tamsayilardakine oranla oldakigsmUsttr.

Denklik siniflarint  yazarken gencilerin ciddi anlamda guclukler gadg
belirlenmitir. Ogrenciler, Soru 7'de denklik siniflarini yazarkeegatif tamsayilari da
pozitif tamsayilardaki gibi yazip yaslibir genelleme icine girmglerdir. Ayrica
ogrencilerin herhangi bir denklik sinifi ile mod kawnini birbirine kagtirdiklari tespit
edilmistir. Milli E gitim Bakanlgl Talim ve Terbiye Kurulu Bgkanligl tarafindan
aciklanan @retim programlari dgerlendirme ¢akmalari sonug raporunda, 2005 yilinda
uygulamaya konulan ortgetim matematik gretim programi ve ders kitaplarinda,
denklik siniflari kavraminin @enciler icin karmgik oldugu ve daha antair bir hale

getirilmesi gerekgi belirtilmistir.

Kapalilik 0Ozellginin bircok soruda @renciler tarafindan Onemsenmgdisorulari
cozerken grencilerin tanim kiimesine dikkat etmedikleri belimnitir. Bilgi testindeki
bircok sorunun ¢cézimundez@nciler reel sayllarda ya da rasyonel sayilagtiamiler

yapiliyormu gibi yanilgiya digmislerdir.



75

Ogrencilerin moddler aritmetik 6zeliklerini kullanmalerine Uslu sayilarl hesaplamaya

calistiklari ve dolayisiyla siklikla dorglem hatalari yaptiklari belirlenstir.

Ogrencilerin bilgi testinde herhangi bir moda géreusmus olan denklemleri ¢ozerken
bilinmeyenler yerine sayisal gerler vermeyi tercih ettikleri ve bir ya da birksagyisal
degeri denedikten sonra boélmelaminden kalani bulmak gnda hicbir moduler

aritmetik 0zellgi kullanmadan dgru cevabi bulmaya catiklari tespit edilmgtir.

Usli ifadelerin bulundgu ve kalanlarin periyodik olarak tekrar gitisorularda
ogrencilerin ezbere bilgiler ile hareket edip kaldarak 1 sayisini bulduklar ancak

sonrasinda sorulari yorumlayamadiklari gorGitiaki

Z15’de iki fonksiyonun bilgkesinin bulunmasi ile ilgili sorudagéencilerin glemleri
yaptiktan sonra elde edilen Bke fonksiyonunu tanim kimesine gore
yorumlamadiklari ve dgsken yerine 0Ozellikle mod gerini vererek sayisal der

bulmaya caktiklari gértlmigtar.

Ogrencilere kisa yol adi altindagi@tilen ifadeler @renme gugcluklerine sebep
olmaktadir. Soru 1'in ikinci kisminda negatif bantsayinin herhangi bir moda gore
kalanini, @rencilerin %28’i kalanin pozitif bir tamsay! olmagerektgini bildigi halde
kisa yol mang@ini eksik kullanarak negatif bir tamsayi olarak rouftur. Sadece 2
ogrencinin bolme glemi tablosunu bdlme algoritmasina uygun kakilde yaptg
belirlenmgtir. Ayrica Soru 19'daZ/7’ye gore bir fonksiyonun tersinin bulunmasi

istenmg, 69 @renci (%42) soruyu fonksiyonlar konusunda@nms olduklari kisa yolu

kullanarak “ax+ b’nin tersi x=b, seklinde ¢cozmgierdir.
a

Ogrencilerin, bir takvim problemi olan Soru 14'te @lo cevap yiizdelerinin oldukca
yuksek oldgu gorulmigtir(%67,7). Takvim problemlerindestencilerin kalan yerine 0

veya 1 rakamini vermek konusunda yanilgi icindelkllr tespit edilmtir.
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Ayrica verilerin analizi sirasinda atamaci @rencilerin soru ¢6zimleri yaparken

(modm) ifadesini yazmadiklarini tespit etgtir.

Arastirmada elde edilen sonuclara gore, matematiletinenleri ve matematikggimi
alaninda cajma yapan agtrmacilar icin yararh olaga distinilen oneriler gagida

sunulmaktadir.

Moduler aritmetik konusu anlatilmadan oncgencilerin, tamsayilarda bélmelemi,
herhangi bir jlemde kapalilik ve ters eleman 6zglliGsli sayilar, bir fonksiyonun
tanim kiimesi kavrami gibi gerekli &art bilgilerindeki eksiklikleri tamamlanmalidir.
Boylece bu konulardaki bilgi eksikliklerinden kayhanan hatalar ve yanilgilar en aza
indirilebilir.

Ogrencilerin birbirine kastirabilecezi kavramlar ve kurallar Gzerinde durulmal,
Ozellikle moduler aritmetik konusunda negatif tagnkala islem yapabilme becerilerini

gelistirmeye yonelik etkinlikler yapiimalidir.

Ogrencilerin esas tanim ve kurallari unutmasina sebepkisa yol ya da pratik yol adi
altinda birtakim sonuclar yazdirmak yeringrencilerin istenen sonuclara ghaalari

sgglanmall, kgfetme duygusu gdiiriimelidir.

Gundelik hayatta karigini bulan problemler ile kanasildiginda @renci baarisi
artmaktadir. Moduler aritmetik konusu bu anlamdgedimatematik konularina gore
daha sansh sayilabilir. Ders kitaplari hazirlama komislainin ve @retmenlerin
konunun ilgi cekici yanlarina yer vermelerigréncilerin konuyu @grenmeye olan
isteklerini arttirabilir. Ancak, ders kitaplarindaoduler aritmetik konususlenirken
gundelik hayatta nerelerde kullangchdan, yaygin olarakta kriptografiden kisaca
bahsedilmekte ardindan konu butin Ozellikleri viklfasoru tipleriyle glenmektedir.
Kriptografi kullanilarak yapilan bir etkinlik ile g@iencilerdeki kgfetmeye hazir olma

duygusu tam ortaya cikgikien, soyut olabilecek onlarca soruspesse siralanmakta
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ogrencilerin bu istekli hallerinden geriye eser kainaktadir. Ulkemizde, ders
kitaplarinin birgok yerde tek ve temel kaynak @dwg6z 6nine alinmali,géencilerde
kesfetme duygusunu canlandirabilen, ayni zamangtanti hatalarina ve yanilgilarina

dikkat cekerek gretmenlere kilavuz olabilen ders kitaplari hazmahdir.

Ogretmenler, konularinisiedikten sonra grencilerin yapmy oldugu hatalari, sahip
olduklarn yanilgilan ve grenme gucluklerini belirlemek icin kisa sureli ve sorulu
bilgi testleri diizenlemeli, bu testlerden elde ecik verilere goregdiencilerdeki eksik
ya da hatali grenmeler gideriimeye callmalidir. Bu testler, grencilerin kaygi

duzeyini arttirici bigekilde notla dgerlendirme amaciyla kullanilmamaldir.

Bilgi teknolojisinin sundgu imkanlardan faydalaniimali, her konu ayni yontee
tekniklerle anlatiimamalidir. §enmeyi kolaylatirici 6gretim stratejileri gelitirilmeli,
ogrencilerin sinif icinde derse aktif olarak katilirmglanmali, dguncelerini ifade

edebilmeleri igin firsatlar taninmali ve ilgth gucleri arttiriimalidir.

Moduler aritmetik ve dier matematik konularindagtencilerin yapmy olduklari
hatalari, yanilgilari ve genme gucluklerini belirleyip bunlari gidermeye wiik

calismalara devam edilmeli,gdetmenler argtirma yapmaya terik edilmelidir.
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EK 1. Erzurum Milli E gitim Mudurli gi'rnden Alinan izin Belgesi

iz,
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ve 493 sayili yazisi.
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Ilimiz Atatiirk Universitesi Rektorliigii Fen Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans 6grencisi
Onur COSKUN’un Orta 8gretim 6grencilerine yonelik “Modiiler Aritmetik Ogrenimindeki
Ogrenme Giigliikleri” konulu tez ¢alismasina esas teskil edecek anket galismasina Pasinler
Anadolu Lisesi ve Erzurum Anadolu Lisesi 9. simf &grencilerine yonelik Ortadgretim
okullarinda yapilmasi teklif edilmis olup Miidiirliigiimiiz arastirma degerlendirme komisyonu
Baskanhigimin ilgi (b) ytnergesi ¢ergevesinde anket forumlarn incelenmis ve ilgilinin belirttigi
okullarda anket ¢aligmasim yiiriitmesi uygun goriilmiistiir,

Makamlarinizea da uygun goriildiigii takdirde; olurlarimiza arz ederim.
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EK 2. Modiiler Aritmetik ve Ozellikleri Bilgi Testi

MODULER ARITMETIK OGRETIMINDEKI HATALAR ve KAVRAM
YANILGILARI iCiN ANKET CALISMASI

Adi ve Soyadi Cinsiyeti |E () K ()
(Okulu Sinifi
Sevgili Osrenci,

Bu calisma modiiler aritmetik fretimindeki hatalan ve kavram yamilgilarim belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Sorulara verdiginiz cevaplar bilimsel bir arastirma da kaynak olarak
kullanilacak olup, sizi degerlendirmek amacryla kesinlikle kullamimayacaktir. Sorulan
dikkatli bir sekilde okuyarak, ¢oziime ulagmak i¢in yapacaginiz biitlin iglemleri bos birakilan
yerlere agikea yaziniz.

Ilginiz i¢in tesekkiir eder, caligmalarimzda bagarilar dilerim.

Onur COSKUN
Matematik Ogretmeni
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SORU 1.

619=x(mod6) ve —345= y(mod11) ise x +y yi bulunuz.

SORU 2.

(7®6)® x=3(mod12) denkliginin saglanmasi igin x yerine yazilabilecek en
kiigiik dogal say1y1 bulunuz.

SORU 3.

6x +5=3(mod7) olduguna gére x’in alabilecegi en kiigiik dogal say1 degerini bulunuz.

SORU 4.

3%% sayismim birler basamagindaki rakami bulunuz.

SORU 5. 13" =1(mod 5) denkligini saglayan en kiigiik iki basamakli dogal sayiy1 bulunuz.

SORU 6. 7 tamsayilar kiimesinde f = {(a,b): a=bmod7)vea,beZ } bi¢iminde bir £ bagintisi
tamimlanmugtir. (8,1) , (-7,-1) , (5,-2) siral1 ikilileri # bagintisinin elemani midir?

SORU 7. 5 modiiliine gore tiim denklik siniflar kiimesi Z /5= {(_} i i, 5,1_1} dir.

Bu kiimenin elemanlarindan 0 ={...-10,-5,0,5,10..} ve 1={...~9,~4,1,6,11...}

elemanlarindan olugmaktadir. Benzer sekilde i,g *nin elemanlarim yaziniz.
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SORU 8. { x|x =Tk+6veke Z} kiimesi elemanlari modiiler aritmetik yapisma [ a = &(mod m) ]
uygun yazilabilir mi? A¢iklaymiz.

SORU 9. g tamsayisi 7 ile bélindiigiinde kalan 3, b tamsayisi 7 ile boliindii5iinde kalan 2 ise
a’b* sayis1 7 ile boliindiigiinde kalan ne olur?

SORU 10. 7*+6" +3 sayisin 5 ile béliimiinden kalan kagtir?

SORU11. Z/5te x*+4=3 denkleminin ¢oziim kiimesini bulunuz.

SORU12. meZ* (m>1)olmak iizere, 70="7(modm) denkligini saglayan m degerlerinin
toplamini bulunuz.

SORU 13. Z /4’ te karekdkii olmayan sayilar bulunuz.

SORU 14. Bugiin giinlerden pazartesi ise 150 giin énce dogan bir gocuk hangi giin dogmugtur?




87

SORU15. Z/5 de f(x)=3x+1 ve g(x)=4x+3 olduguna gore, (fog)(x)="?
SORU 16. Bir doktor 5 giinde bir nobet tutmaktadir. Ilk ndbetini Sali giinii tuttuguna gore
12.nébetini hangi giin tutar?
SORU17. Z/7 de f(x)=5x+4 olduguna gore /' (x)=2
SORU 18. Z /5 kiimesi {izerinde tamimlanan ® islemi tablosu agagida verilmistir.
Tablodaki bogluklar: doldurup, 0 harig biitiin elemanlarin terslerini bulunuz.
®lo|1]2]3]4
ol Jofo| |o
Llo|1] |3
2| [2]4
3o [1]4]2
alo| |3 |1
SORU 19. Z/5 kiimesi iizerinde (373)™ +(232)™" toplamim bulunuz.
—_ . x =3(mod5)
SORU 20. x iki basamakl bir dogal say1 olmak tzere , kosullarini saglayan
x=3(mod7)

en kiigiik dogal say1y1 bulunuz.
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OZGECMIS

1980 yilinda Erzincan’da gdu. ilk ve orta @renimini istanbul’da tamamladi. 1997
yilinda Istanbul Universitesi Fen Fakiltesi Matematik bolianikazandi ve bu
bélimden 2001 yilinda mezun oldu. 2002—-2005 yilEasinda Erzincan ili Tercan
ilcesinde, 2005-2008 yillari arasinda Erzurum #isiBler ilgesinde lise matematik
ogretmeni olarak gérev yapti. 2005 yilindan itibasgatirk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlist, Ortagretim Fen ve Matematik Alanlari MatematikgiEmi Anabilim
Dalinda ylksek lisans programina devam edip, agmanda matematikgéetmeni

olarakistanbul'da camaktadir.



