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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

PROBLEME DAYALI OGRETIiM METODUNUN BiRiINCi DERECEDEN BiR
BiLINMEYENLi DENKLEMLER VE OZDESLIKLERIN OGRETIMINDE 8.
SINIF OGRENCILERININ AKADEMIK BASARISINA ETKIiSi
Osman BURAN

2012, 111 Sayfa

Calismanin amaci ilkdgretim sekizinci sinif 6grencilerinin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler ve 6zdeslikler konusundaki hatalarini belirlemek ve probleme
dayalt 6grenme yonteminin hatalarin giderilmesi ve 6grencilerin akademik basarilari
lizerine etkisini aragtirmak, geleneksel 0gretim yontemi ile probleme dayali 6gretim
yontemini karsilastirmaktir.

Calisma 2010-2011 Egitim-Ogretim yilinda Erzurum ilinin Siikriipasa ilkdgretim
okulunun 52 kisilik 8. Smif 6grencisinin katilimiyla gerceklesmistir. Basari testi
aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. Testin Cronbach alpha formiilii ile giivenilirligi
Olciilerek giivenilirlik 0.91 bulunmustur.

Basar1 testi 52 kisilik sekizinci smif Ogrencisine uygulanarak elde edilen
verilerin analizinde betimsel istatistik ve bagimsiz t testi kullanilmistir. Basar1 testinin
analizi ve Ogrencilerle yapilan miilakatlar sonucunda denklem ile 6zdesligin
karistirildigi, bilinmeyen kavraminin olusmadig1 ve denklem ¢dzmede ¢esitli hatalarin
oldugu saptanmustir. Konu ile ilgili yapilan 6n testte toplam 10 hata tiirii tespit
edilmistir. Hatalarin tespitinden sonra deney grubuna ii¢ hafta siiresince probleme dayali
Ogretim metodu, kontrol grubuna ise geleneksel Ogretim metodu uygulanarak
denklemler ve 6zdeslikler konusu tekrar anlatilmistir. Uygulama bitiminde yapilan son
testin analizi sonucunda deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Calisma
sonucunda probleme dayal1 6gretim metodunun hatalar1 gidermede ve 6grenci basarisini
artirmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu gozlenmistir. Konunun
anlasilmasi ve hatalarin azaltilmasi i¢in ¢esitli Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hata, Probleme Dayali Ogretim Metodu, Denklem Cozme,
Ozdeslikler, Geleneksel Ogretim Metodu.
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ABSTRACT

MASTER'S THESIS

THE EFFECT OF TEACHING FIRST ORDER EQUATIONS WITH ONE
UNKNOWN IDENTITIES OF PROBLEM BASED INSTRUCTION METHOD
ON ACADEMIC ACHIVEMENT OF EIGHT GRADERS

Osman BURAN

2012, 111 Pages

The aim of this study is to define the mistakes of eighth-grade students about the
subject of first-order equations and identities with one unknown and to study the effects
of the method of problem-based learning on eliminating mistakes and student’s
academic success, to compare the traditional teaching method with problem based
teaching.

The study took place by the attendance of 52 eighth-grade students of
Siikriipasa Primary School in 2010-2011 academic year in Erzurum. Academic
achievement test is prepared by the researcher. The reliability of the test is measured by
Cronbach alpha formula and reliability is found to be 0.91

On analysis of data obtained from academic achievement test applied to 52
eighth-grade students; descriptive statistics and independent t-test are used. After
analysis of academic achievement test and interviews with students , it is observed that
equation and identity are confused ,the concept of unknown is not formed and there
are various mistakes on equation solving. In the relevant pre-test totally 10 kinds of
mistake are detected. After detection of mistakes, the subject of equations and identities
is retold for three weeks applying to control group traditional teaching method and to
experiment group problem-based learning method. After the analysis of the final test
done at the end of the application, meaningful difference in favor of experiment group
is found. As a result of the study, it is observed that problem-based learning method is
more effective than traditional teaching method in terms of eliminating mistakes and
increasing student’s success. Various suggestions are made for decreasing mistakes and
having the subject understood.

Key Words: Mistake,Problem-Based Teaching Method, Solving Equations, Identities,
Traditional Teaching Method.
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BIRINCIi BOLUM

1. GIRiS

Doénmez (2003)’e gére matematik yasamin soyutlanmis big¢imidir. Yapilan bu
tanim herhalde en gercekci ve genis haliyle matematigi ifade eder. O halde matematik
yasam kadar eski, yagamla birlikte geligsen, insanlik tarihi ile paralel bir gelisim gosteren
bilim dalidir. Insanin gelisim siirecinde matematigin gelisim seyri de izlenebilir.
Bundan dolay1 beklide en eski bilim olup diger bilimlerin de anasi olmayr hak

etmektedir (Donmez, 2003).

Tarihi insanlik tarihi kadar eski olan ve her gegen giin Onemini artiran
matematik, insanoglunun yasaminda 6nemli bir yere sahiptir. Bir diisiinme bicimi ve
evrensellige ulagsmis giic olan matematik, bircok gelismelerin gergeklestigi 21. ylizyilda
birey, toplum, bilim ve teknoloji i¢in vazgecilmez bir alandir. Matematigin giinliik
yasamin her alaninda kullanim alani bulmasi, matematik yapabilenlerin toplumda fark
yaratabilmesi, matematigin elestirel diisiinebilme ve muhakeme yapabilme becerisini
gelistirmesi, matematigin dnemini arttiran durumlar arasinda gosterilebilir. Konyalioglu
(2003) ’e gore bilim ve teknolojide hizl1 gelismelerin yasandigi 21. ylizyillda matematik
goz ardi edilemeyecek kadar Onemlidir. Dolayisiyla biitiin bilimlerin anasi olan

matematik olmadan egitim ve gelismenin olamayacagi agiktir (Isik ve Bekdemir, 1998).

Matematik yiizyillar boyunca insanlarin ilgisini ¢ekmis olup ge¢cmiste ve
giiniimiizde 6nemli bir yere sahip olan bir bilim dalidir. Her bilim dalinda oldugu gibi
matematigin de zor yanlar1 vardir. Matematik yigilmali bir bilim dali oldugundan
Ogrenilen her bir kavram sonraki kavram ya da kavramlar i¢in bir basamak olmaktadir.
Bu nedenle herhangi bir kavramin 6grenilmesindeki gii¢liik ya da kavrama iliskin
edinilmis yanlhs bilgi daha sonra birgok kavramin Ogrenilmesinde giicliikler

yasanmasina, kavramlarin yanlig algilanmasina neden olabilir (Duapete-Paksu, 2008).

Bilgi toplumunda bireylerden, sahip olduklari bilgileri kullanabilmeleri ve yeni
bilgiler iiretebilme becerisine sahip olabilmeleri beklenmektedir. Orbeyi ve Giiven

(2008) ’e gore giiniimiiz egitim anlayisinda birey, edindigi bilgiyi yeni bilgiler edinmek



icin kullanan, olaylar1 derinligine kavrayan, elestirebilen, muhakeme eden, bilimsel
diistinme ve problem ¢6zme gibi zihinsel becerileri kullanan ve gelistiren kisidir.
Cagdas egitim anlayisinda belirtilen bu diisiince, bilginin bireyler tarafindan
olusturulmasi ve dzilimsenmesi gercegini vurgulamaktadir. Bilginin bireyler tarafindan
olusturulmasi ve sekillendirilmesi diislincesi, kavramsal 6grenmenin Onemine isaret
etmektedir. Matematik egitimine yonelik yapilan c¢alismalarda, kavramsal 6grenmeye

agirlik verildigi sdylenebilir.

Son kirk yildir degisik iilkelerde matematik egitimcilerinin ilgisini ¢eken
sorularin basinda; Ogrenciler matematigi O6grenmede neden zorlanmaktadirlar?
Ogrenciler matematik ogreniminde neden kavram yamlgismma diismektedirler?
Ogrenciler bazi matematiksel hatalar1 neden sistematik bir sekilde yapmaktadirlar?
Matematiksel zorluklarin anlasilmasi ve kavram yanilgilarinin engellenmesi i¢in neler

yapilabilir? Seklindeki sorular gelmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009).

Matematigin en énemli konularin birisi cebirdir. Cebir konusu dogru bir sekilde
Ogrenilmedigi takdirde diger konularin anlasilmasi zorlagmakta bu da matematikte

basarisizliga yol agmaktadir (Bayar, 2007).

Usiskin (1995) cebir ile ilgili onemli bir noktaya deginerek ogrencilere
kurdugumuz “iyi bir okula gitmek i¢in cebire ihtiyaciniz var” ya da “cebiri bilmeden
sinavlarda basarili olamazsiniz” tarzinda ciimlelerin dogru oldugunu fakat 6grenciler
icin ¢ok fazla bir sey ifade etmedigini sOylemistir. Ona gore eger cebir bilgisinden
yoksun iseniz hayatimzin bircok pargasinda kontrolii kaybetmissiniz demektir. Ornegin
bilimde, fizikte, ekonomide ya da psikolojide ve bir¢cok bilim dalinda s6z edilen birgok

seyi anlayamayacaksinizdir (Akt. Toka, 2001).

1.1. Kavramsal Ogrenme

Bekdemir ve Isik (2007)’ye gore Ogrencilerin matematik derslerindeki basari
diizeylerinin diisiikliigii veya basarisizliklari, onlarin dogustan sahip olduklar1 bir durum
degildir. Olkun ve Toluk (2003)’e gore dgrencilerin matematikteki basarisizliklarinin
temel nedeni, matematiksel kavramlarin tam anlasilmadan ve kavramlar arasi iligkileri
olusturmadan, ezberlemeyi temel alan geleneksel egitim sistemidir. Bastiirk (2005)’e

gore, geleneksel egitim sistemindeki 6grenciler, kitaplardaki esitlik ve ilkelere dayanan



O0grenmeye sahiptirler ve matematigi birbirinden ayri iliskisiz kural ve yontemler
toplulugu olarak algilarlar. Giinlimiizde matematik egitimi, yalnizca matematik bilen
degil sahip oldugu matematiksel bilgiyi kullanan ve problem c¢o6zebilen bireyler
yetistirmeyi amaclamaktadir. Baki (1996)’ya gore, Ogrenciyi tretken bir sekilde
donatmak, hayatta basarili olacak sekilde egitmek, yalnizca onun formiilleri bilmesine,
hesaplar1 dogru yapmasina bagli degil, matematiksel anlayisinin ve diisiinmesinin
gelismesine baghdir. Bu tiir bir anlayisin 6grencilerde gelistirilmesi i¢in matematiksel
kavramlarin ger¢ek yasam durumlari ile iliskilendirilmesi ve kavramlar arasindaki

baglantilarin kurulabilmesi 6nemlidir (Akt. Kar 2010) .

Hiebert (1984)’e gore, Ogrenciler matematiksel kavram ve becerileri onlara
okullarda o6gretilen kural ve sembollerle iliskilendirmede giigliikkler yasamaktadir. Bu
noktada yasanilan gii¢liikler, sezgisel ve anlamli problem ¢dzme yaklasiminin etkisini
azaltmaktadir. Ogrenciler tarafindan matematiksel kavram ve beceriler ile matematiksel
kural ve semboller arasindaki iligkilerin kurulabilmesi, kavramsal 06grenmenin
gerceklesebilmesi igin gereklidir. Ogrencilerin matematiksel bilgisini; yapilar
(semboller, sembollerle yapilan islemler ve algoritmalar1 igerir) hakkindaki bilgi ve
anlamaya yonelik bilgi (anlama, matematigin nasil isledigi hakkindaki diisiince ve

sezgilerdir) olarak ikiye ayirmistir (Akt. Kar, 2010).

Kavramlarin bilgisi matematiksel kavramlarin kendilerini ve bunlar arasindaki
iligkileri kapsar. Matematikteki kavramlarin insan zihninde yaratilan iligkiler olmasi,
bunlar1 kazanabilmek i¢in ¢ocugun belli zihinsel gelismislik seviyesine ulasmis
olmasmi gerektirir. Buna ragmen okullarimizda c¢ocuklar1 yarisma sinavlarina
hazirlamak amaciyla kavramlarin olusmasina dikkat edilmeden Ogretim yapilmakta;
bunu bazi ailelerde istemekte; hatta koriiklemektedir. Bu durum, ¢ocugun zihninde
iligkiler heniliz olusmadigindan, kavramlarin kazanilamamasina ve bu kavramlar baska
kavramlarla iligkili oldugundan sonraki Ogrenmelerin  zorlagsmasina hatta
imkansizlagsmasia sebep olmaktadir. Islemlerin bilgisi ise, matematikte kullanilan
semboller, kurallar ve matematik yaparken basvurulan islemler olarak tanimlanir
(Baykul, 2005). Islemsel bilgide, bir kavram ya da islemin nedenini bilmeye gerek
gormeden yalnizca nasil kullanilacagii bilmek durumu s6z konusu iken, kavramsal

bilgide kavrama durumu 6ne ¢ikmaktadir (Baki, 1997).



Kavram bilgisi sadece kavrami tanimak ya da adin1 bilip tanimini1 yapmak degil,
ayn1 zamanda kavramlar arasindaki karsilikli iliskileri gorebilmektir. Tek bir kavram
kendi basma bir anlam ifade etmezken, kavram kendisinin anlamini tasidigr grupla
iligkilendirilirse s6z konusu kavramla ilgili anlam ortaya ¢ikar. Ne zaman yeni bilgi ile
eski bilgi uygun bir sekilde iliskilendirilebilir ve uzlagtirilabilir ise o zaman séz konusu
kavramla ilgili anlama meydana gelir. Kavram bilgisi ¢ok c¢esitli ve farkli kavramlarin
iligkileriyle birbirlerine zincirleme baglhidir. Kavram bilgisini bir zincir halkas1 gibi
diistintirsek, her halka bir bilgi igerir. Birbiriyle baglantili bilgi genisledik¢e mensup
oldugu zincir halkas1 genisleyecek dolayisiyla bagli oldugu bilgi pargasi giiclenecektir.

Islem bilgisi onu meydana getiren iki ayr1 kisimla birlikte agiklanmaktadir. Islem
bilgisinin birinci kismii matematigin sembolleri ve dili olusturur. islem bilgisinin
ikinci kismu ise kurallari, matematiksel problemi ¢ézmek i¢in kullanilan bagintilari,
somut nesneler iizerindeki islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel hayalleri veya
matematiksel sistemimizin standart olmayan diger nesnelerini igerir. islem algoritmik
bir yapiya sahiptir ve énemli bir 6zelligi de bir biitiin olarak diisiiniilmesidir. Islemler

siraya konularak mantikli adimlarla yiiriitiiliir ve sonuca gidilir (Soylu ve Aydin, 2006).

Iki ondalik sayinin garpim kurali “ondalik sayilar dnce tam say1 gibi diisiiniilerek
carpilir, daha sonra her iki ondalik sayidaki virgiilden sonraki say1 adedi kadar virgiil
kaydirilarak sonug yazilir” seklinde verildiginde bu anlamli olmayan bir islem bilgisidir.
Kuralin nedenleri ni¢inleri agiklanmadig1 veya anlasilmadig siirece bu ezbere dayanan
kuru bir iglem bilgisi olacaktir. Ancak, bu kuralin nedenleri niginleri 6grenildigi zaman
kavramsal 6grenme gerceklesecektir. Bu nedenle kavramsal bilgi islemsel bilgiler icerir.

Kural unutulsa bile 6grenciler kendileri kurali ¢ikarabilecektirler.

Ornegin 1,2 x 0,57 islemini ele alalm. Once verilen sayilar kesir seklinde yazilir ve

sirastyla;  1,2x0,57 = Exi = 684 =0,684 seklindeki Ogrencilerin daha kolay
10 100 1000

kavrayacagi yontem ile islemler yapilir. Ancak burada her bir bilgi daha Oonceden
kazanilmis bir iglem bilgisini igermektedir. Bu islem bilgilerinin temelinde de daha
onceden kazanilmis kavram bilgileri yer alir. Bu 6rnekten de goriildiigii gibi kavram
bilgisi i¢inde islem bilgisi, islem bilgisi i¢inde de kavram bilgisi yer almaktadir.
Dolayisiyla, islem ve kavram bilgisini ayiran kesin bir ¢izgi yoktur (Soylu ve Aydin

2006).



1.1.2. Kavramsal ve Islemsel Bilginin Dengelenmesi

Kavramlar ile islemler arasindaki bagin kurulmasi, ilkogretimde, ozellikle

problem ¢6zmede asagidaki iki basamak énemlidir;

a-) Problemin matematik ciimlesinin yazilmasinda (problemin ¢oziimii ig¢in

hangi isleme veya islemlere bagvurulacagina karar vermede),
b-) islemlerin yapilmasinda.

Islemler ve kurallar bilgisi gocugun kavramsal bilgileri arasmna girdiginde, gocuk
islemlerin sadece nasil yapildigini degil ayn1 zamanda nig¢in yapildigini da agiklayabilir.
Islem bilgisinin kavramsal temellerinin kazanilmamasi ve islem bilgisiyle kavramlar
arasindaki iliskinin kurulmamasi, modellerin kurulamamasina ve islemlerin nerede
kullanilacagina karar verilememesine sebep olur; bu da , 6zellikle problem ¢dzmede
basarisizlik seklinde kendini gosterir. Islemleri kurallar olarak 6grenen ve kavramlarla
arasindaki bag1 kuramayan bir ¢cocukta ya ilgili kavramlar olugsmamis veya bu kavramlar
olustugu halde islemlerle kavramlar arasindaki bag kurulmamis veya bunlardan bir kag1
birden ger¢eklesmemis olabilir. Matematiksel bir bilgiyi anlamanin bir kosulu islemsel
ve kavramsal bilgilerin birbirleri ile entegre olmasidir. Kavramsal bilgi ile islemsel bilgi
birbirini tamamlayan iki bagimli bilesendir. Hem islemsel bilgi hem de kavramsal bilgi
matematikte basarili olmak i¢in son derece onemlidir. Matematikte kalic1 ve islevsel bir
o0grenme ancak islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesiyle miimkiin olabilir.
Matematikte kavramsal bir 6grenmenin agirlikta olmasi gerekirken islemsel 6grenmeye
daha cok agirlik verilmistir. Yani matematikte islemsel ve kavramsal O6grenme
dengelenmemistir. Islemsel ve kavramsal Ogrenme dengelenmediginden konular

kavrama diizeyinde 6grenilememistir (Soylu ve Aydin, 2006).

Matematik derslerin kavramlara yeteri kadar onem verilmedigi icin konular
O0grenme yerine ezberlenmektedir. Cogu 06grenci, yaptiklari islemlerin temelinde
kavramlarin oldugunun ve bu kavramlarin ne anlama geldiginin farkinda degildirler.
Bundan dolay1 6grenciler, matematik 6grenmenin, anlamsiz semboller lizerinde islem

yapmay1 gerektirdigine inanirlar ve matematigi ezberleyerek 6grenmeye ¢alisirlar.



1.2.  Yapilandirmaci Yaklasim

Yapilandirmaci yaklasimin temel goriisiine gére birey anlam olusumuna etkin
olarak katildikga 6grenme olusur. Ogrenciler bulunduklart durumla ilgili olarak kendi

yorumlarini yaparlar (Kaya v.d., 2009).

Thompson (1995)’e gore yapilandirmaci olmayan (geleneksel 6gretim) 6grenme
ortamlarinda ortaya ¢ikan sorunlart matematik 6gretiminden yola ¢ikarak; karmasik ve
diizensiz yapinin asir1 kolaylastirilmasi, 6gretimin 6nceden hazirlanan bilgi yapilarina
asirt baglt kalarak yiiriitiilmesi ve bilgi boliimlerinin kat1 bir sekilde birbirinden
ayrilmasi olarak belirtmektedir. Oysa yapilandirmacilia gore Ogretmenlerin gorevi,
Ogrenenlerin ya da Ogrenci gruplarmin kendileri i¢in kendi sorulariin yapisini
aciklamasina, kendi sorularini sormasina ve irettikleri diger bilgiler 151831nda sorulari
yorumlamasina yardimeir olmaktir. Kisinin diinyay1 bilmesi, diinyaya ilgi gostermesinin
bir sonucudur. Kisinin diinyaya ilgi gostermesi, benzer ancak ayni olmayan sorunlari
cozmede yer almasi ile gerceklesir. Tasarlama, diisiinme, degerlendirme ve birlikte
calisma ilgi ve enerji yaratir. Biligsel siire¢ler duyusla ortaya ¢ikan konular1 ele alma

yoniinde isler (Kaya ve Tiifekgi, 2008).

Bilgilerin aktarilmasinda ezberleme yerine, bireylerin kavramlart anlamasi
hedeflenmektedir. Yapilandirmaci goriiste 6grenci etkin olarak anlam olusturmada yer
aliyorsa, On bilgilerle yeni durumlari iliskilendirebiliyorsa ve amaglar1 degerli goriiyorsa

bilgilerini uyarlayabilir (Kaya ve Tiifekci, 2008).

1.2.1. Yapilandirmacilik Nedir?

Yapilandirmacilik kelimesi dilimizde ingilizce ‘“constructivism” sozciigiiniin
karsithg olarak kullanilmaktadir. Ayrica Ingilizce “structuralism”, Fransizca
“structuralisme”, Almanca “strukturalismus” terimlerinin karsilif1 olarak dilimizde
“yapisalcilik”  sozciigi  kullanilmaktadir.  Yine “olusturmacilik”, “kurmacilik”,
“biitlinlestiricilik”, “yapilandirict  6grenme”, “yapisalct  6grenme”, “olusumcu
yaklasim” gibi kelime ve kavramlarla “yapilandirmacilik” ifade edilmektedir. Bu
terim, bilginin 6grenci tarafindan yapilandirilmasini anlatir. Yani bireyler bilgiyi aynen

almaz, kendi bilgilerini yeniden olustururlar. Kendilerinde var olan bilgiyle beraber yeni



bilgiyi, yine kendi 6znel durumlarina uyarlayarak 6grenirler . Bu 6grenme yaklagiminda
Ogrencinin onceki yasantilari, 6§renmede temel olusturur. Bilgi, konu alanlarina bagl
olarak degil, bireylerin yarattig1 ve ifade ettigi sekilde yapilandirarak var olur. Bu

sebeple deneysel, siibjektif ve bireyseldir (Cinar v.d.,2006).

1.2.2. Yapilandirmaci Yaklasim ve Ogrenme Kuramlari

Ogrenme, kisinin ¢evresiyle etkilesimi sonucunda diisiince, duygu ve
davranislarindaki meydana gelen degismedir. iste bu degisikligin nasil meydana geldigi
hususunda yapilan caligmalar tarihsel siire¢ icinde farkli 6grenme teorilerini ortaya
cikarmustir. Ogrenmenin ne oldugu ve nasil meydana geldigi sorularina cevap arayan

O0grenme kuramlar1 dort grupta toplanabilir.

1.Davranis¢1 6grenme kuramlari,
2.Bilissel 6grenme kuramlari,
3.Duyussal 6grenme kuramlari,

4.Beyin temelli 6grenme kuramlari.

Ozden (2003)’e gore yapilandirmacilik davranisci  Ofrenme  teorisinin
elestirisidir. Geleneksel 6grenme kuramlarinin aksayan yonlerine karst gelistirilmis,
yeni bir yaklasim olmasma ragmen kokleri ¢ok eskilere dayanmaktadir. Felsefeci
Giambatista Vico’nun 18. yiizyi1lda yapmis oldugu “bir seyi bilen, onu agiklayabilendir”
seklindeki aciklamalar ile aslinda yapilandirmaciligi savunmaktadir. Daha sonralar
Immanual Kant’mm bu fikri gelistirerek, insanin bilgiyi almada aktif oldugunu, yeni
bilgiyi daha onceki bilgileriyle iliskilendirdigini ve onu kendi yorumu ile kurarak
kendisinin yaptigint savunmustur. John Dewey, Piaget ve Vygotsky gibi bilim
adamlarmin c¢aligmalar1 yapilandirmaciligin olusumunda 6nemli katkilar saglamistir

(Ozden, 2003).

Ozden (2003) geleneksel 6grenme gériisleri ile yapilandirmaci goriisiin ayrildig

onemli noktalar1 agagidaki gibi belirtmektedir.



Tablo 1.1.

Geleneksel Goriis Ile Yapilandirmaci Gériis Arasindaki Fark.

GELENEKSEL GORUS

YAPILANDIRMACI GORUS

Bilgi bireylerin digindadir,

nesneldir.

Bilgi, kisisel anlama sahiptir, 6zneldir.

Ogretmenlerden, 6grencilere bilgi

transfer edilir.

Bilgi 6grencilerin kendileri tarafindan

olusturulur.

Ogrenciler duyduklari ve

okuduklarmi 6grenirler.

Ogrenciler, duyduklarimi ve okuduklarini énceki
ogrenmelerine ve aligkanliklarina dayali olarak

yorumlarlar.

Ogrenme daha ¢ok dgretmenin iyi

anlatmasina baghdir.

Ogrenciler kendi bilgilerini olustururlar.

Ogrenme, 6grenciler dgretilenleri

tekrar ettigi zaman gerceklesir.

Ogrenme, 6grenciler kavramsal anlamay1

gosterebildiklerinde gerceklesir.

1.2.3. Yapilandirmaci Yaklasimin Temel ilkeleri

1-Ogrenme aktif bir siiregtir: Ogrenme, dgrencinin cevresi ile siirekli mesgul

olmasini gerektirir.

2-Insanlar 6grenirken, 6grenmeyi 6grenir: Ogrenme hem anlam yapilandirmay,

hem de anlama sistemlerinin yapilandirilmasini igerir.

3-Anlam olusturmanin en &nemli eylemi zihinseldir: Ogrenmede bedensel

hareketler, deneyimler gereklidir, ancak yeterli degildir; zihinsel etkinliklere mutlaka

ihtiyac vardir.

4-Ogrenme ve dil i¢ igedir: kullandigimz dil 6grenmeyi etkiler.

5-Ogrenme sosyal bir etkinliktir: Digerleri ile etkilesim 6grenmemizde dnemli

yer tutar.

6-Ogrenme yasantimizla baglantihidir: Bilgilerimiz, inanglarimiz, korkularimz,

deger yargilarimiz 6grenmelerimizi etkiler.



7-Ogrenmek igin 6nceki bilgimize ihtiya¢ vardir: Yeni bilgi, dnceki bilgilerin
izerine inga edilerek olusturulan yapilarla kazanilir, 6ziimsenir.

8-Ogrenme i¢in zamana gerek vardir: Anlamli 6grenme igin fikirlerin yeniden
gbzden gecirilmesi, onlarla oynama, kullanma s6z konusudur. Bu islemler de zaman
ister.

9-Motivasyon oOgrenmede anahtar ogedir: Motivasyon, sadece Ogrenmeye

yardim etmez, ayn1 zamanda gerekliliktir(Cicek, 2005).

1.2.4. Geleneksel Davranis¢1 Yaklasimla Yapilandirmaci Yaklasiminin

Karsilastirilmasi

Tiirk egitim sistemi genel olarak davranis¢1 psikoloji ve davranig¢i 6grenme
teorisi lizerine kurulu bir sistemdir. Geleneksel egitim anlayis ve yaklasimimiz,
davranig¢1 yaklasimlarin 6zelliklerini tasimaktadir. Davranig¢1 yaklasimda, egitimin
amaclar1 davranislar olarak tanimlanir ve bu davraniglari olusturacak deneyimlerin neler
olmas1 gerektigi iizerinde yogunlasilir. Davraniscilik, pozitivist felsefenin bir {irtintidiir.
Nesnelcilik (objectivism) ile es anlamli olarak kullanilmaktadir. Nesnelcilikte, diinya
hakkinda giivenilir bir bilginin varligma inanilir. Egitimciler i¢cin amag, bu bilgiyi
aktarmak ve yaymak; 6grenciler i¢in de bu bilgiyi almaktir. Nesnelcilik, 6grenenlerin
hepsinin aktarilan bilgiden ayni anlami ¢ikardigini varsayar. Davraniggr yaklasimda;
dersler 6gretmenlerin anlatimlari ile yiiriitiiliir, dersler kitaplara dayanir, 6gretmenler
bilgi kaynagidir ve dgrencilere bu bilgilerini aktarmakla gorevlidir. Ogrenci, 6gretmenin
aktardigini aynen almak ve tekrar etmekle gorevlidir.
Yapilandirmaci yaklagim ise, davramis¢i yaklasimin yukarida aciklanan temel

varsayimlarina karsi ¢ikar ve alternatifler sunar (Cigek, 2005).

1.2.5. Yapilandirmaci Yaklasim Giiniimiizde Neden Ilgi Gormektedir
Yapilandirmaci yaklasimin giinlimiizde yogun ilgi goérmesinin belli bagh
sebepleri, sdyle siralanabilir:

1-Halen uygulanmakta olan, yoOntemlerin basarisizligi karsisinda yenilik

ihtiyacini karsilamaya taliptir.
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2-Ogretmen merkezli bir yaklasimdan, &grenci merkezli yaklasima gecisi
savunmaktadir.

3-Ogrenci, dgretmen ve okul yonetimini birgok gereksiz biirokratik islemden
kurtarmaktadir.

4-Bilginin ancak Dbireylerin kendileri tarafindan yapilandirabilecegini

savunmaktadir (Cicek, 2005).

1.2.6. Yapilandirmaci Ogretim

Genel olarak kisilerde Ogrenmeyi saglamak amaciyla diizenlenen tiim
faaliyetlere 0gretme; 0gretme faaliyetlerinin planli ve kontrollii olarak diizenlenmesi ve
uygulanmasi siirecine de 6gretim diyoruz. Yapilandirmaci 6gretim kavrami ise, 6gretim
faaliyetlerinin yapilandirmaci yaklasima gore diizenlenmesini ifade eder. Geleneksel

Ogretim yaklagimlarindan oldukca farklidir.

Geleneksel ogretim yonteminde, igerik ve 6gretme durumu Onceden ayrintili
olarak bir plan olarak hazirlanir. Yapilandirmaci ders islemede igerik genel hatlar ile
belli, sinirlart ise tam olarak belli degildir. Yapilandirmaci 6gretimde 6grenciler kendi
kavramlarint kendileri olusturur, problemlere iliskin ¢6ziim yollar1 gelistirir. Bu
yaklasimda 6gretim ortami, dgrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini saglayacak
sekilde diizenlenmesi ¢ok onemlidir. Ogrenciye inisiyatif kullanma, 6grendigini

degerlendirme, birinci el deneyim kazanma imkanlari hazirlanir (Ozden, 2003).

1.2.7. Yapilandirmaci Ogretimin Temel Ilkeleri

Konuyla ilgili yazili kaynaklarda, yapilandirmaci 6gretimin bes temel ilkesinden
bahsedilmektedir. Yalniz bu ilkeler bir birinden tamamen bagimsiz, kesin ¢izgilerle

ayrilmis degildir.

1-Ogretimde, 6grencinin dnceki bilgilerinin harekete gegirilmesi.
2-Ogrencilerin yeni bilgiler kazanmasi igin; dgrenmenin, temel kavramlar
etrafinda sekillendirilmesi. Yani oOgrencilerin “biitiinii”, “biitlinlin parcalarin1” ve bu

pargalar ile biitiin arasindaki iliskiyi gérmelerine yardimci olunmalidir.
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3-Ogrencinin bakis agisinin degerlendirilmesi. Yani, verilen yeni bilgi dnceden
var olanlarla ¢elismiyorsa, bu konudaki zihinsel yap1 giiclendirilir; ¢elisiyorsa var olan
zihinsel yapinin degistirilip, yeni diizenlemeler yapmasi ve yeni dengeyi kurmasi i¢in
Ogrenciye destek olunur.

4-Bilginin uygulanmasi. Bilginin 6grenciler tarafindan uygulanmasina yardim
edilmelidir. Bu, Ogrencilerin 6nceki bilgi yapilarina uygun etkinlikler hazirlanarak
saglanabilir.

5-Bilginin farkinda olunmasi. Kisinin bir bilgiyi kullanarak bir problemi
cozmesi ile kendisini o problemin ¢ézlimiine gotiiren stratejinin ne oldugunu fark etmesi
ayri ayri seylerdir. Bu sebeple 6gretmen, 6grencilerin sahip olduklar1 bilginin farkinda
olmalarini1 saglayacak etkinlikler diizenlemelidir. Bu etkinlikler daha ¢ok &grencilerin
geriye doniip ne yaptiklarint gézden gecirmelerine imkan veren etkinlikler olmalidir.
Omek olay incelemesi, rol oynama, proje ¢alismalari, dgrendiklerini baskalarmna
O0gretme veya yaziya gecirme calismalar1 gibi etkinlikler bilginin farkinda olunmasini

saglayici etkinlikler olarak siralanabilir.

1.2.8. Yapilandirmaci Ogretmenin Temel Ozellikleri

Aligkanliklardan vazgegmek, yenilikleri benimsemek ve uygulamaya koymak
genelde kolay olmamaktadir. Insanin dogasinda, yenilik ve degismeye kars1 bir tepki,
isteksizlik bulunmaktadir. Alisilagelen geleneksel 6gretmen 6zelliklerinin terk edilerek,
yapilandirmaci yaklagimin gerektirdigi sekilde tutum, davranis ve anlayisa
ulasilmasinda; 6gretmenlerimizin kendileriyle  hesaplagsmasi ve miicadele etmesi
gerekmektedir. Yapilandirmaci yaklagim gibi benzer yenilikler hakkinda temel torik
bilgi sahibi olan oOgretmenlerimizin, geleneksel uygulamalarda 1srarli olduklar
gozlemlenmektedir. Yapilandirmaci anlayisa sahip dgretmenin temel 6zellikleri sdyle

siralanabilir (Ozden, 2003):
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Yapilandirmaci Ogretmen;

1-Ogrencilerin goriislerine dnem verir, 6grenci goriisleri dogrultusunda ydntem
ve tekniklerini, dersin igerigini degistirebilir.

2-Ogrencinin sahip oldugu mevcut bilgi, beceri, ¢esitli yonleriyle kapasite ve
ozelliklerini iyi tanir, tanima ¢aligmalarinda bilimsel yontem ve teknikleri kullanir.

3-Ogrencilerin egitim ortaminda olabildigince rahat olmalarmi saglar, onlarin
bagimsiz is yapabilme giiclerini gelistirmelerine yardimci olur, smif i¢inde 6Zrenme
etkinliklerinin gerektirdigi hareket ve yer degistirmelere izin verir.

4-Agik uglu sorularla Ogrencilerin diistinmelerini, sorgulama ve soru sorma
becerilerini gelistirir.

5-Ogrencilerine 6grenmeyi ve diisiinmeyi dgretir.

6-Egitim ortaminda Ogrenci yerlesimini; iletisimin yonii, “0gretmenden
Ogrenciye, 0grenciden 6gretmene ve 6grenciden 6grenciye” olacak sekilde diizenler.

7-Grupla ¢aligsma yontem ve tekniklerine 6nem verir.

8-Ogrenmeyi 6grencinin ilgi ve ihtiyaglari etrafinda yogunlastirir.

9-Ogrencilerin genis bir bakis acis1 kazanmalari i¢in, devamli farkli ve alternatif
goriisler sunar.

10-Ogrencilerin moral, motivasyon ve meraklarini devamli canli tutar.

11-Ogrencilerin dzgiin, yaratict yonlerinin iiriinii olan calismalar1 tespit ve
takdirde ¢ok titiz davranir.

12-Ogrencilerin kendi yanlislarini, goriislerindeki geliskileri yine kendilerinin
gdrmesine, bulmasina firsat verecek etkinlikler diizenler. Ogrenci hatalarini, yanlislarini
ogrenmede bir firsat olarak bilir ve kullanir.

13-Ogrenmenin degerlendirilmesinde sonugtan ¢ok, siirece dnem verir, 6lgme

degerlendirme Olgiitlerini 6grencilerle birlikte tespit eder.

1.2.9. Matematik Ogretiminde Yapilandirmaci Yaklasim

Yapilandirmaci 6grenme, asamalarin yogun oldugu matematik dersi i¢in eksik
O0grenme engelinin giderilmesi, yliksek diizeyde 6grenmenin saglanmasi ve derse karsi
ilgiyi artirmada nitelikli bir 6gretim hizmeti saglayabilir (Ozerbas 2007). Matematiksel

bilgi, dogrudan dogruya anlatim yoluyla pasif alict durumundaki G&grencilere



13

aktarilamaz. Cocuklara bilginin disaridan sunulmast onlarin bilis  yapilarini
zenginlestirmeyeceginden, kendi bilissel yapilarin1 kurabilmeleri i¢in uygun cevre,
ogrenme-ogretme ortam1 hazirlanmas1 gerekmektedir (Altun 2008). Ogrenmenin
fonksiyonel, uzun siireli ve anlamli olabilmesi i¢in 6grenci, 6grenme siireci boyunca
kavramsal bilgiyi olustururken aktif olmalidir. Ciinkii kavramsal 6grenme ile 6grenci
kendi matematigini kendisi olusturdugu i¢in ezbere dayali olmayan anlamli 6grenme
saglanir. Ogrenciler kavramlar, kurallar ve ilkeler arasindaki baglantiyr kurarak
karsilastigi problemi kendi cabasiyla ¢ozer ve birtakim varsayimlarda bulunarak
genellemeler yapabilir. Bilgiyi kendisi olusturdugu icin bilgiler daha kalict ve anlaml
olur. Bu nedenle yapilandirmaci 6grenmeye gore matematik dersi igerigi, yasam ile
iligkili, Ogrencilerin giinliik hayatta Ogrendikleri bilgiyi kullanabilmelerine firsat

verecek sekilde ve 6zgiin olmasi gerekir (MEB 2006).

1.3.  Ogrenme Giigliikleri

Ogrenme giicliigii cok genis bir alan1 kapsamasma ragmen matematikte
“ogrenme giicliikleri” denildiginde bu alana 6zgii bazi1 yetersizlikler kastedilmektedir.
Matematikte 6grenme giicliigiiniin olup olmadig1 ve ne diizeyde oldugu; 6grencinin
standartlastirilmis bagari testleri ve zeka testlerinden elde edilen sonuglari ile kendi yas
grubunun ayni test sonuglar1 arasindaki fark ile agiklanabilir. Yalnizca basar1 ve zeka
testlerindeki sonuglar 6grencinin matematikte giicliik ¢ektigi kanisina varmak igin
yeterli degildir. Ancak 6grencilerin bu testlerdeki sonuglara benzer sonuglar: takip eden
en az iki yil siliresince almasi matematikte Ogrenme giicliigii gosterdigi goriislini

giiglendirir (Durmus, 2007).

Ogrencilerin matematigi 6grenmede karsilastiklar1 giigliikler, aritmetik ve
geometri ile birlikte cebir konularmna ilk giris ile daha da artmaktadir. Ilkdgretimde
dogal sayilar konusunun oOgretiminden sonra kesirlerin 6gretimine baslandiginda
Ogrencilerin 6grenme, 6gretmenlerin de 6gretme giicliikleri hizla artmaktadir. Bu durum

ogrencilerin akademik basarisini olumsuz yonde etkilemektedir (Ersoy ve Erbag 2005).
Literatiirde, matematikteki 6grenme giicliikkleri ile ilgili bir ¢ok calismaya
rastlamak miimkiindiir. Tall ve Razali (1993), matematikteki, 6grenme giigliiklerinin

tespit etmek amaciyla yaptiklar1 c¢alismalarin sonucunda; Ogrencilerin kavramlari
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kullanma ve islemleri koordine etmede gii¢liiklere sahip olduklarini bulmuslardir ( Tatar

v.d.,2008).

Matematik egitimi literatiirlinde matematik 6gretiminde karsilasilan zorluklar
ifade etmek icin bir¢ok degisik terimin, ¢ogu zaman da birbirlerinin yerine, kullanildig:
goriilmektedir. “Zorluk™, “kavram yanilgis1” ve “hata” terimleri 6grencilerin matematik
o0greniminde yasadiklar1 giicliiklerin ifade edilmesinde en sik kullanilanlar arasinda
gelmektedir. “Zorluk” kapsamli bir kavram olup, 6grencilerin matematik 6grenimi ile
ilgili yasadiklar1 giicliikleri genel anlamda ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Bu
ozelliginden dolay1 kavram yanilgist ve hatay1 iceren bir kavramdir (Bingolbali ve

Ozmantar, 2009).

Tirk Dil Kurumu (2010)’na gore “hata” yanlis, yanliglik, istemeyerek ve
bilmeyerek yapilan yanlig, kusur, yanilma,yanilgi,su¢ seklinde tanimlanmaktadir.
Matematikte ise matematiksel ifadelerin ve fikirlerin yanhs kullaniimas1 ve

sonuglandirilmasidir (Akt. Ciltag, 2011)

Matematikte Ogrenme giicliiglinii etkileyen iki etken O©ne ¢ikmaktadir:
Matematik konular1 ve bireysel 6zellikler. Matematik kendine 6zgii dile, sistematige ve
icerige sahip bir alandir. Giindelik yasamin problemlerinden matematigin kendi i¢
problemlerine dogru genis bir spektrum i¢indeki konular matematikte ele alinmaktadir.
Anlamli problem durumlarina dayali olarak kavram ve iligkilerin incelenmesi yerine
matematigin soyut ve islemsel yonii iizerine vurgunun yapilmasi ele alinan konuyu

zorlagtirabilmektedir (Durmus, 2007).

1.4.  Probleme Dayali Ogrenme

Gilinlimiizlin yeni egitim anlayisinda &grencilerin yasantilardan kendine 6zgii
anlamlar ¢ikarmasi, 6grendiklerini kendine 6zgii stratejilerle isleyerek onlar1 yeniden
yapilandirmasi beklenmektedir. Ogrenci kendi 6grenme siirecinden sorumlu olan ve en
bliyiik rol sahibi iken 6gretmen ise 6grenmeyi kolaylastirici roldedir (A¢ikgoz, 2007: 8).
“Ogrenme-ogretme” siireglerini en etkili kilmak igin siirekli yeni ve alternatif
yaklagimlar arastirilmakta, denenmekte ve uygulanmaktadir. Bu yaklasimlardan biri de;
ogrenci merkezli, probleme dayali ve timevarimsal bir yaklasim olan probleme dayali

ogrenme (PDO) yaklasimidir (Ozgen ve Pesen, 2008).
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PDO; temelini John Dewey’in “yaparak, yasayarak dgrenme” ilkesinden alan,
ogrenci merkezli bir egitim modelidir. Barrows ve Tambly (1980) PDO’yii, bir
problemi anlama ve ¢dzmeye yonelik calisma sonucunda olusan &grenme olarak;
Barrows (1982) PDO’yii, yeni bilginin edinilmesi ve entegrasyonu icin baslangig
noktas1 olarak problemlerin kullanimi ilkesine dayali bir 6grenim yontemi olarak;
Littlejohn (1998) PDQ’yii, elestirel diisinmeye cesaretlendirici, bilgi okur yazarlig1 ile
yasam boyu karsilasacagi ger¢ek problemleri ¢ozme becerisini gelistiren bir strateji

olarak olarak tanimlamislardir (Aslaner ve Boran, 2008).

P.D.0O.’de &grenciler gercek yasam problemleri ve yari yapilandirilmis
problemlerle karsilagirlar. Ogrenciler éncelikle 6grenme durumlari ve hedefleri ile ilgili
yardim alirlar. Daha sonra ¢esitli arastirmalar yapar, bilgilerini paylasir ve ¢oziimleri
tartigirlar. Ogrenme siiregleri, 6grencilerin birbirlerinden ve 6gretmenden aldiklar1 geri
bildirim ve agiklamalara dayanarak siirekli gézden gegirilir. Bu sliregler igerisinde
P.D.O. dgrencilerin problem ¢dzme, motivasyon, kendi kendine 6grenme, bagimsiz
ogrenme gibi Ozeliklerinin gelismesinde etkili olmaktadir. Ogrencilere kendi
problemlerini olusturmalarinda, bilgileri nereden, nasil toplayacaklari ve nasil
degerlendirecekleri gibi konularda bilgiler verilir. Bu yaklagim, dgrencilerin neyi, nigin

ogrendikleri konusunda bilgi sahibi olmalarini saglar (Kiling, 2007).

P.D.O.’niin temelinde, dgrencilerin bilim insani1 gibi calisarak &grenmeleri
felsefesi yatmaktadir. Bu amaca ulasmak i¢in tipki bir bilim insaninin yaptigr gibi
ogrencilerin de problemlerle ugrasmasi gerekmektedir. Geleneksel yaklasimda oldugu
gibi bilgi O6grenciye 0gretmen tarafindan direkt aktarilmaz. Bunun aksine kavramlar
hakkinda problem durumlari olusturulur ve O6grencilerden bu problem durumlarina
¢oziim iiretmeleri istenir. Ogrenci problemin ¢dziimii siirecinde hedefteki bilgiye de
ulasir. Bu nedenle egitimci tarafindan problem durumlari olusturulmalidir. Bu
problemler, geleneksel problem anlayisindan ¢ok farklidir. Geleneksel yaklasimda
Ogrenciler problemlerle ancak problem ¢o6ziimiinii iceren konu hakkinda 6gretmenden

bilgi aldiktan sonra karsilagir (Barrows,1986).

Geleneksel 6grenme; Ogretmen merkezli olup, Ogrenci alici konumdadir.

Ogretmen bilgi verir-elestirir-kontrol eder ve motivasyon dissaldir. PDO ise 6grenci
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merkezli olup, 6grenmeyi O6grenci gergeklestirirken, 6gretmen rehberdir, yardimcidir,
giiclendiricidir ve motivasyon i¢seldir. Geleneksel dgrenme ile PDO arasinda fark sekil

1.1. ile ¢ok daha iyi ayirt edilebilir (Aslaner ve Boran, 2008).

Bilgi Alan Bilgi Alami

Edqtm ey i S "‘-_
Proggar Tfo:" B S "'_
' )
-]
- o
% Otyretme % % Problam %

Ofretmen OFrenci Ciretmen Ofrenci
GELENEKSEL OGRENME PROBLEME DAYALI OGRENME

Sekil 1.1. Probleme dayali 6grenme ile geleneksel 6grenme arasindaki fark.

P.D.O. dogru uygulandig1 takdirde aktif 6grenmenin “kontrollii” bir sekilde
gerceklesebilecegi en uygun yontemdir. P.D.O.” niin temel egitim gerecini, gercek
yasamla uyumlu sorunlarin yer aldigi “kurgulanmis olgu” diye adlandiracagimiz
“senaryolar” olusturur. Senaryolar, 0grenme siireci icerisinde belirlenen hedeflere
ulagsmada yol gosterici ve yonlendirici araglardir. Senaryolarla Ogrenciler, ¢esitli
problemlerle karsilagirlar ve bu problemi ¢ézmek i¢in ¢oklu yollar iiretirler ve stirekli
olarak 6grenmeye istekli olurlar. Ogrenciler énceki bilgi ve deneyimlerini kullanarak ve
yeni bilgiler elde ederek senaryodaki 6zel problemlere olasi cevaplar olusturur.
Problemler, 6grencilere var olan bilgilerinin islevselliini ve 6grenme stratejilerinin
etkinligini belirlemede yardimci olur. Bununla birlikte 6grencileri 6grenmeye motive
eder. lyi bir problem, dgrencileri arastirmaya sevk etmeli, basit ¢oziimii olmamali, coklu
¢oziimler icermeli, acik uclu olmali, ¢oziimii yiiksek diisiinme becerileri gerektirmeli ve
gercek yasamla ilgili ¢esitli yansimalar igermelidir. Ayrica ogrencilerin iletisim
becerilerinin gelismesine katki saglamali, ¢oklu disiplinlerle iligkili olmali ve etkili
isbirligini gerektirmelidir (Kiling, 2007).

Ogrenme i¢in bir problemin kullanilmasi yeni degildir, 6gretmenler tarafindan

sikca kullanilir. Fakat PDO yaklasimindaki gercek hayat problemleri; agik-uglu ve
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karmasik, olay incelemesi ve isbirlikli problem ¢6zme geleneksel Ogrenme
yaklasimindan ayiran 6nemli farkliliklardir. Ayrica geleneksel sinif ortami ile PDO sinif
ortammi karsilagtirirsak; PDO  ogrencilere yeteneklerini gelistirmede ve yeni
durumlarda bas etmede cesitli metotlar kullanmalarina firsatlar sunar (Roh, 2003).
Isaacs-Macdonald (2001)’e gére PDO asagida verilen su ozellikleri biinyesinde

bulundurur.

1.0grenci aktiftir.

2. Ogrencilerin hedefleri ile paraleldir.

3. Ogrencilerin deneyimleri ile yakin iligkilidir.
4. Ogrenmek igin dgrenilir.

5. Anlamak i¢in 6grenmeyi destekler (Ozgen ve Pesen, 2008).

P.D.O. modelinin uygulandig: siniflarda, dgrenciler asamali olarak ve giderek
daha ¢ok kendi egitimleri i¢in sorumluluk alirlar ve yagam boyu 6grenmeye devam eden
bagimsiz bireyler olurlar. Ogretmen bilgiyi aktaran geleneksel rolii yerine, 6grencilerle
birlikte 6grenen, o6grenciler i¢in siireci kolaylastiran ve 6grencileri cesaretlendiren bir

role sahip olmalidir (Kiling, 2007).

Probleme dayali 6grenme stratejisi 6grenme-6gretme siirecinde yeni bir durumu
temsil eder. Bu stratejide Ogrenci gruplari karmasik bir durum veya olay ile karsi
karstya birakilirlar. Onemli olan, 6grenci gruplarinin bu sorunu sahiplenmeleri, ondan
sorumlu olmalaridir. Sorumluluk ve sahiplenme tam olarak gerceklesmisse 0grenciler

gecerli bir ¢oziime ulagmak i¢in tiim yollar1 denerler. (Kumas ve Saka, 2009).

Probleme dayal1 6grenme stratejisi 6gretimin hedeflerinden, 6grenci davranisina,
kullanilacak yontem ve teknikten, yapilacak olan 6lgme ve degerlendirme islemlerine
kadar problemi merkeze alan bir yaklagimdir. Bu nedenle bodyle bir yaklasimda
hedeflerin ve davraniglarin oncelikli olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu belirleme
yapildiktan sonra problemi ¢6zme asamasinda kullanilacak yontem ve tekniklerin tespit

edilmesi gerekecektir (Kiling, 2007).

Probleme dayali 6grenme stratejisinin Watson ve Matthews tarafindan belirlenen

lic temel karakteristigi bulunmaktadir:

* Probleme dayal1 bir 6gretim organizasyonudur. Biitiinciil bir yapisi vardir ve

ozellikle bilissel diizeyleri vurgular.



18

* Kiiclik gruplarla 6zel 6gretim ve aktif 0grenme siireclerindeki yasantilari
kolaylastiran bir yapis1 bulunmaktadir.

*Beceri ve motivasyonu gelistirir. Omiir boyu grenme yetenegi saglar
Probleme dayali 6grenmenin temel prensipleri agagidaki gibi 6zetlenebilir ;

« Ogretime bir problem ile baslanir.

* Problem ile 6grencinin diinyasi arasinda baglanti kurulur.

* Problem disiplinler {izerinde degil yalnizca konu iizerinde organize edilir.

» Ogrencilere probleme sekil vermeleri ve ¢dziimii bastan sona ydnetmeleri igin
tam yetki verilir.

* Etkili, tam ve baglaminda 6grenme icin kiiclik gruplar olusturulur.

« Ogrencilere performanslari ve ¢dziimleri hakkinda siirekli olarak agiklamalarda

bulunulur. (Bayrak, 2007).

Probleme dayali 6grenme stratejisi gergeklere dayali bilgileri kazandirmaktadir.
Bunu saglamak icin problem gercek hayatin i¢inden secilir. Ayn1 zamanda 6grencinin
bilgi birikimi ile entegrasyon saglayarak bireyi gelistirir. Probleme dayali 6grenme
stratejisi problemlerin ¢ézlimii lizerine genel ilkeler olusturulmasina yardimci olur. Bu
durum her problemde, Oncekilerden transfer edilen bilgi ile ¢oziimii kolaylastirir.
Stirekli  kullanilmasi,  gelecekteki problemlerin  ¢6ziimiinde yeni tahminler

olusturulmasina yardimei olur (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

P.D.O. dgrencilere “dgrenmeyi 6grenme” becerisi kazandirmay:r ve dgrenme
kapasitelerini arttirmay1 amaglayan bir egitim yaklasimidir. Ogrenciler bu yaklasimda
kendi kendilerini yonlendirerek ger¢ek diinya problemlerini ¢oziimlemek igin 5-7
kisiden olusan gruplar halinde ¢alisir. Geleneksel 6gretimde ise dgrencilerin beceri ve
yetenekleri dikkate alinmadan, biitiin 6grencilerin ayni yeterliliklere sahip oldugu
varsayimiyla egitim verilmektedir. Bu durum, 6grencilerin yaratici diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme ve arastirma yapma gibi becerilerinin gelismesine engel

olmaktadir (Kiling, 2007).

Bireyler problemleri ¢ozerken 6grendigi ¢oziim yollarini uzun siireli belleginde
bir model olarak orgiitler ve benzer durumlarla karsilastiginda bu modele uygun
davranir. Duncan tarafindan yapilan bir arastirmada, bir grup denege havuz problemleri

lizerine aligtirmalar yaptirildiktan sonra benzer problemler sunulmustur. Arastirma
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sonucunda deneklerin % 83 iinlin yeni problemleri ¢dzerken alistirma sirasinda

ogrendikleri davraniglar1 kullandiklar1 tespit edilmistir (Kiling, 2007).

1.4.1. Probleme Dayali Ogrenmenin Tarihcesi

Probleme dayali 6grenme 1950’li yillarda Amerika Birlesik Devleteleri’nde
Case W. Universitesi Medical School’da uygulanmistir. Kanada Mc Master
Universitesinde 1960’11 yillarin sonuna dogru probleme dayali 6grenme ile ilgili
uygulama calismalar1 yapilmistir. Probleme dayali 6grenme modelinin temelini John
Dewey’in yaparak yasayarak 6genme yaklasimi olusturmaktadir (Kaptan ve Korkmaz,

2001).

Giiniimiizde Kanada, Amerika, Avustralya, Ingiltere gibi iilkelerde dzellikle Tip

egitiminde kullanilan ¢ok popiiler bir 6gretim stratejisidir. (Chun, J ve S. Chon, 2004).

Ulkemizde ise 1997-1998 yillarinda Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi’nde
uygulanmistir. Son yillarda bir ¢ok iiniversitede 6gretim programlar1 bu yaklasima gore
diizenlenmektedir. Hacettepe Universitesi ve Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltelerinde
bu yontemle egitim yapilmaktadir. Tip egitiminden baska miihendislik ve mimarlik

fakiiltelerinin bazi bdliimlerinde de uygulanmaya baslanmistir (Kogak, 2008).

Gergek Dinya Disiplinler Aras1 Bilgi
Tecriihesi

Problemin Olusturulmasiy —Uyarica
Gerpek Diinya Durumu

IRIRIRIRIRIRIRIRININIRININI!

Sormun Streci

IRIRISIRIRIRIRIRIRIRIRISINI’

Durmime Uygun Cozimler

jggan3080380848

Eiﬁrtu-eui- Ariklamasy

Deneysel Bilgi ve Beceri
Beceriler Degismeleri

| Profesyonel Davramglar ve

Degeder

Sekil 1.2. Probleme dayali 6grenmenin kavramsal yapisi ile ilgili bir model.
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Her Ogretim stratejisinin dayandigi bir model veya kuram bulunmaktadir.
Oncelikle bu acidan degerlendirmelerin yapilmas1 gerekmektedir. Ardindan ise
Ogretimin hedef- davranis iligkisi igerisinde ilerledigi diisiiniiliirse probleme dayali
o0grenmede hedeflerin nasil olusacagina ve bunlara uygun davranislarin neler olmasi

gerektigine bakmak uygun olacaktir (Kiling, 2007).

Problem ¢6zmeyi temel alan bir 6gretim tasariminda stireci etkileyecek olan bir
takim degerler vardir. Bunlar degigsmeye agik beceriler, bir takim davranis ve degerler,
deneysel bilgiler ve deneysel beceriler, ger¢ek diinya tecriibesi ve disiplinler arasi
bilgidir. Biitiin bunlar sorunun ortaya ¢ikisindan ¢oziim siirecine kadar etkili olan ve

stirekli dongii halinde olan degerlerdir (Kiling, 2007).

1.4.2. Probleme Dayah Ogrenmede Problemin Rolii

P.D.O’niin 6grenci merkezli diger 6grenim yontemlerinden farki, gercek bir
yasamdan segilen bir problemi ¢6zmeyi hedefleyerek 6grencilere kavramlar: sunmaktir.

P.D.O’de problem, &grencileri giidiilemede ve 6grenmeyi baslatma ve siirdiirmede bir

arac olarak kullanilir.
PDO’niin temelini olusturan problemler;

*karmasik ve kompleks,

*arastirmay1 ve bilgi toplamay1 gerektiren,

*basit ve agik uglu,

*{ist diizey diisiinme becerilerini gelistiren, yapilandirilmamais nitelikte olmalidir.
Gallagher’e gore ise iyi bir problemin 6zellikleri;

*Etkili bir problem, oncelikle 6grencilerin ilgisini ¢cekmeli, sunulan kavramlarin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in onlar1 motive etmelidir. Ger¢ek yasam ve konuyla iliskili

olmalidir.

*Iyi bir problem &grencilerin mantiksal, bilgiye dayali ve gergek kararlar

vermesini gerektirmektedir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).
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1.4.3. Probleme Dayah Ogrenmenin Basamaklari

Kaliteli bir problem belirlendikten sonra yapilmasi gereken problemin ¢éziimiine
gecmektir. Probleme dayali Ogrenme stratejisinin uygulama asamasinda kimi
basamaklar bulunmaktadir. Bu basamaklar farkli kisiler tarafindan farkli sekillerde
olusturulmustur. Ancak genelde ufak ayrintilar disinda birbirlerinin aynisi olduklar
gozlenir. Bazi bilim adamlar1 genel olarak ifade etmis, bazilar1 ise stratejinin
basamaklarin1 daha da 6zellestirmistir. Bu durumla ilgili olarak Orlich ve Kneeland

tarafindan ortaya konulan basamaklarin bir sentezi asagidaki tabloda verilmistir (Kiling,

2007).

Tablo 1.2.

Orlich ve Kneeland’in Probleme Dayali Ogrenme Basamaklart

ORLICH KNEELAND

1 Problem olarak adlandirilabilecek bir durum ile Problemin anlagilmasi
karsilagsma

2 Problemin tiim kosullarimin taninmasi Gerekli bilgilerin toplanmasi

3 Kosullara biitiinciil olarak bakma Problemin kokiine inme

4 Problemin sinirlarinin ¢izilmesi Coziim yollarini ortaya koyma

5 Problemi analiz i¢in alt boliimlere ayirma En iyi ¢6ziim yolunun tespit

edilmesi

6 Problem ile ilgili tiim bilgilerin toplanmas1 Problemi ¢6zme

7 Toplanan bilgilerden hatalar1 veya 6n yargilari ayiklama

8 Elde edilen bilgileri anlamli bir biitiin haline getirme

9 Problemin ¢6ziimii ve genelleme

10 Rapor haline getirme

Tabloda da goriildiigii gibi farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Ancak bunlardan

ortak bir noktaya varilirsa asagidaki gibi bir basamaklandirma uygun olacaktir.

1. Bulma: Bu basamag1 6gretmen gergeklestirecektir. Konu ile ilgili 6grencilerin
aragtirabilecegi, tartisabilecegi, kendi 6grenmelerini saglayacak ve yukarida ozellikleri
verilen kaliteli bir problemi bulmasi gerekir. Ogretmenler, dgrencilerin daha fazla bilgi
edinmeleri i¢in firsatlar da sunabilir. Yani, 6grencilerin iyi yapilandirilmis problem

kurmalar istenebilir.
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2. Hazirlama: Bu agsamada amag Ogrencileri desteklemektir. Bu destek bireysel
farkliliklarin1 da g6z oniinde bulundurarak, problemin dogasina iliskin farkli formlarin
olusmasina yardimci olacaktir. Ogretmen bu basamakta strateji ile ilgili farkli konularda

daha 6nceden yapilmis 6rneklere yer verebilir.

3. Karsilasma: Bu asamada amag¢ Ogrencilerin bir sekilde problemle
karsilagsmalarin1 saglamaktir. Bu nedenle cesitli senaryolar gelistirilebilir. Belirli bir
film, resim, tiyatro veya rol oynama gibi gosteriler yoluyla problemin énemine dikkat
cekilebilir. Boylece Ogrenciler problemin dnemi hakkinda derin bir anlayis ve biling

gelistireceklerdir.

4. Saptama: Bu asamada Ogrencilerin problem ile ilgili olarak ne bildiklerini
veya daha neleri bilmelerinin gerektiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda
saptama asamasi problem ile ilgili olarak Ogrencilerin kendi fikirlerinin farkina
varmalarina da katkida bulunacaktir. Biitiin bunlarin yaninda 6grencilerin problem ile
ilgili olarak on bilgileri aktif hale getirilmelidir. Bunu yaparken ne tiir bilgilere ihtiyag
duyuldugu da belirlenmelidir.

5. Tanmimlama: Burada Ogrencilerin yapmasit gereken problemi kendi
ciimleleriyle tanimlamasidir. Ornek olarak : “Afyon ilindeki bosanma oranimi en aza
nasil indirebiliriz?” verilebilir. Baska bir 0grenci ise problemi “Afyon ilindeki
bosanmalarin sonuglar1 nelerdir?” seklinde tanimlayabilir. Bu durumda farkli ¢6ziim
Onerileri gelisecektir. Ayrica 6grencide hedeflenen problemi ‘“sahiplenme” yetileri

olusacaktir.

6. Toplama: Bu asamada ogrenciler veri toplama, anlamlandirma, planlama ve
uygulama igin desteklenmelidir. Ogrencilere kiitiiphane ve internet arastirmalariyla ilgili
bilgiler verilmelidir. Ogrencilere elde ettikleri verilerin problemi anlamlandirmada
blyiik katkisinin olacagi belirtilmeli, birbirleriyle siirekli iletisime girmeleri
saglanmalidir. Ogrenciler gorevleri aralarinda paylasarak arastirmaya odaklanirlar. Bu
basamak zaman acisindan en uzun basamaktir. Mekan ve maddi imkanlar yoniinden

zorluklar ortaya ¢ikabilir.

7. Uretme: Bu asama 6grencilerin probleme iliskin ¢dziim iiretmelerini saglayan
bir siirectir. Ogrenciler bilissel yeteneklerini kullanarak analizler yapacaktir. Biitiin

bunlar gecici ¢oziimlerdir ve olaya farkli agilardan bakmalarinin neticesinde ortaya



23

¢ikmislardir.

8. Tartigma: Ogrenci bu basamakta kendi elde ettigi analizlerini sinifa getirir ve
gruptaki diger arkadaslarinin sonuglart ile karsilastirir. Grup iginde isbirlik¢i 6grenme

ile her birey kendi sonuclarinin sinirli ve gii¢lii yonlerini tespit eder.

9. Kararlastirma: Etkili bir diisiiniis sayesinde her ¢6ziim Onerisinin avantajlari
ve dezavantajlar1 degerlendirilir. Degerlendirme neticesinde sonuglar ortaya konur.

Burada bir tek ¢oziim Onerisi gelistirilebilecegi gibi birden fazla oneri gelistirilebilir.

10. Coziimii Sunma: Cozliim iizerine karar verdikten sonra bu asamaya kadar
nasil gelindigi hakkinda bir derleme yapilir. Nelerin bilindigi, bunlara neden ihtiyac
duyuldugu, hangi yonlerin tespitinin kime ne faydasi oldugu agiklanir. Burada amag,
etraflica bir ¢oziim Onerisi sunmaktir. Coziim Onerisi tiim grup tiyelerinin ortak tirlinii
olmali, belirli 6grencilerin tekelinde olmamalidir. Ogrenciler ¢dziim &nerilerini sdzel
olarak, bilgisayar ortaminda, pano veya deneylerle sunabilir. Bu asamada 0gretmen

gerekli ortami saglamalidir.

11. Rapor Hazirlama: Bu agsamada 6gretmen 6grencilerine 6rnek bir rapor taslagi
hazirlayabilir. Bu durum hem 6gretmenlerin degerlendirmesini kolaylastiracak hem de

ogrencilerde rapor hazirlama ile ilgili bilgileri sekillendirecektir.

Barret (2005) probleme dayali 6grenme siirecinin adimlarini asagida verilen

sekilde belirtmistir (Akt. Kar,2010);
e Ogrencilere bir problem sunulur,

o Ogrenciler problemi kiigiik gruplar halinde tartisirlar. Ogrenciler olaylardaki
nedenleri, gergeklikleri agiklarlar. Problemin ne oldugunu tanimlarlar. Onceki bilgileri
tizerinden yogun bir sekilde problemdeki diisiinceleri tartisirlar. Problemle ¢alisirken
neleri 6grenmeleri neleri 6grenmemeleri gerektigini belirlerler. Problem iizerinden

muhakeme yaparlar. Problem iizerinde ¢alisirken bir plani 6zellestirirler.

e Ogrenciler, bagimsiz bir sekilde 6grenme durumlari iizerinde okul disindaki
ortamlarda da calisirlar. Bu tiir yerler kiitiiphane, veri tabanlari, web ortami ve insan

kaynaklar1 gibi durumlari igermektedir.

e Ogrenciler topladiklar1 bu bilgileri probleme dayali 6gretim yapilan gruplara

getirirler, akranlar ile beraber bu problemler {izerinde ¢alisirlar.
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e Problem i¢in ¢6ziim Onerirler ve bu onerileri tartisirlar.

e Problem ile calisirken neler dgrendiklerini tartigirlar. Bu noktada probleme

dayal1 6grenmede herkes problemin ¢6ziimiine katkida bulunur.

1.4.4. Probleme Dayah Ogrenmenin Ogrenciye Sagladig1 Faydalar

1. Bilimsel metotlar aktif olarak 6grenilir.

2. Problemi ¢d6zme sirasinda gerekli olan analiz, sentez ve degerlendirme gibi

yiiksek diizey bilissel ve diistinme becerileri gelistirilir.
3. Ogrencilerin 6grenme igin istekli ve merakli olmasini saglar.

4. Ogrencilerin 6grendiklerini sosyal yasamlarinda kullanma yetenekleri gelisir.
Probleme dayali 6grenme 6grencilerin “Bu bilgileri ni¢in 6greniyoruz?”, “Daha sonra
bize ne faydasi olacak?”, “Gercek hayatta kullanabilir miyiz?” seklindeki sorularina

yanit getirmis olur.

5. Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgi, deneyim ve becerilerin kullanilmasini ve

gelistirilmesi saglanir.

6. Ogrencilerin yiiksek diizeyde diisiinmelerini destekler. Probleme dayali
O0grenme siirecinde Ogrenciler, karmasik bir konu ya da olay hakkinda daha c¢ok
ogrenmek icin c¢aba harcar. Karmagsik yapili problem senaryolar1 ise Ogrencileri
elestirisel ve yaratic1 diisinmeye sevk eder. Ogrenciler gesitli problem durumlarina

iliskin kabul edilebilir deliller sunarlar.
7. Ogrenciler arasinda iletisimi ve etkilesimi arttirir.

8. Diger kisilerin fikirlerini dinleme, farkli goriislere acik olma gibi demokratik

kurallar1 dgretir.
9. Deney aletlerini kullanma becerisi kazandirir.

10. Ogrencilerin kendilerine olan giivenlerinin artmasma ve sorumluluk

duygusunun gelismesine neden olur.
11. Ogrencilerin yaratici yeteneklerinin farkina varmalar1 saglanar.

12. Probleme dayali 6grenme sirasinda yapilan hatalar ve bunlarin birlikte
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diizeltilmesi 6grenmeyi pekistirir.
13. Kendi ¢aligsmalarinin bagimsiz degerlendiricisi olmay1 6grenirler.

14. Ogrencilerin sosyal yasamda diisiincelerini rahatca ifade etmelerini ve

cesaret kazanmalarini saglar.

3

15. Ogrencilerde sdz konusu olaya “sahiplenme” ya da “sorumluluk alma”

roliinii yiikleyerek giidiilemeyi saglar.

16. Probleme dayali 6grenmede 6grenciler kendi bildikleri bilgileri kullanmanin
yaninda baska kaynaklardan faydalanirlar, bulduklar: bilgileri analiz ederler, hipotez
kurarlar, bulduklar1 bilgileri test ederler, grup i¢indeki diger arkadaslartyla tartigarak
onlarin bilgilerinden de faydalanirlar. Bu islemler 6grencilere “6grenmeyi Ogretir”.
Ogrenme hayat boyu siiren bir siire¢ oldugundan hayatin 6n asamalarinda gelistirdikleri

bu beceriler gelecekte daha basarili olmalarini saglar (Kiling, 2007).

1.4.5. Probleme Dayah Ogrenimde Ogretmenin Rolii

Kaptan ve Korkmaz (2001)’e gére P.D.O siirecinde dgretmen dgretici ve bilgiyi
aktaran bir model yerine, Ogrencilerle birlikte Ogrenen, Ogrenmeler igin siireci
kolaylagtiran ve Ogrencileri cesaretlendiren, giidiileyen bir role sahiptir. Bunun ig¢in

ogretmenin gerceklestirmesi gereken islem basamaklari sunlardir;

1. Problem Durumunu Sunma:

Ogrencilere yapilandirilmamis problem durumu ya da problem durumu ile ilgili
bir senaryo sunulur. Ogrenenlerin problemi ¢ozebilmek igin yeterli bilgiye sahip
olmamalar1 gerekir. Boylece 6grenciler problemi ¢ézme siirecinde onlara cesaret verici,
giiven verici beceri, ilke, yeni kavramlar ya da gerekli olan bilgiyi toplamak zorunda

kalacaklardir. Problem agik, anlasilir ve yalin bir Tiirkge ile ifade edilmelidir.

2. Listeleme (Ogrenenler Ne Biliyor?):

Ogrencilerin segilen problem durumu ya da sunulan senaryo ile ilgili ne
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bildikleri ortaya cikarilir. Bu bilgiler listelenir. Tiim bunlar “ Ne biliyoruz?” baslig
altinda toplanir. Bu 68renenlerin onceki bilgileri kadar yeni durumlardan ortaya cikan

yeni bilgileri de kapsar.

3. Problem Durumunu Gelistirme:

Bu asamada problem durumu analiz edilir. Problem durumu, gelisen olaylara,
kesfedilen yeni bilgilere dayali olarak gelistirilir. Biitiin bu gelismeler karsisinda mevcut

problem durumu degistirilir, yeniden diizenlenir ya da ret edilebilir.

4. Thtiyaglar Listeleme:

Problemle ilgili sunulanlara dayali olarak Ogrenciler problemdeki bosluklari
doldurmak, bilgi toplamak, dl¢timleri yapmak i¢in yeni bilgilere ihtiya¢ duyacaklardir.
Ihtiyaglar “problemi ¢dzmek igin neye ihtiyacimiz var?” bashgi altinda listelenir. Bu
sorular problemle ilgili okul digindaki, kiitiiphanedeki ve diger alanlardaki aragtirmalara

da rehberlik edecektir.

5. Eylemeleri, Onerileri, Coziimleri ya da Hipotezleri Listeleme:

“Ne yapmamiz gerekiyor?” baslhigr altinda hipotezleri test etmek veya formiile

etmek i¢in gerekli olan eylemler, ¢ézlimler ya da oneriler listelenir.

6. Coziimi Desteklemek ve Sunmak:

Ogretmenin dgrencilerle problemle ilgili bulgu ya da 6nerilerini yazili ya da
sOzlii olarak iletmeleri icin iligki kurmasi gerekir. Problemin ¢dziimiine yonelik {iriiniin
problem durumunu, sorulari, toplanilan bilgileri, bilgilerin analizini, bilgilerin analizine
dayali onerileri kapsamas1 gerekir. Ogretmenin, ogrencilerini bulgularmi baska
okullardaki 6grencilerle ve dgretmenlerle paylasmasi ya da iiriinleri sergilemeleri igin

tesvik etmesi gerekir.
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7. Arastirmay1 Yeniden G6zden Gegirme:

Probleme dayali 0grenme modeline, yapilandirilmamig, ger¢ek yasamdan
secilmis bir problemle baslanir. Ogretmenin 6grencileri, pasif bir dinleyici olarak
algilamaktan c¢ok onlar1 etkin birer katilimci ve birer yetigkin, birer diisiinlir gibi
algilamasi gerekir. Ogretmenin rolii bilgiyi aktarmak degil bilgiye ulasma yollarm ve

bilgiyi kullanma yollarmni 6grenciye gostermek olmalidir.

1.5. Calismanin Amaci

Matematik egitiminin amacit Ogrencilerin 0grenmeyi en {ist diizeyde
gerceklestirmesidir. Fakat birkaginin bunu gergeklestirmesine karsin  genelinin
matematikte zorluk yasamasi yagamin bir gergegi olarak goriiliir (Tall ve Razali, 1993:
209). Yasanan bu giicliiklerin bir an 6nce tespit edilip giderilmesi matematik egitiminin
amacint gerceklestirilmesi icin gereklidir. Ciinkii on-sart olus iliskilerinin kuvvetli
oldugu, matematikte bir konuda 6grenme giicliigli yasayan bir 6grencinin daha sonraki

konularda basarili olmasi zordur.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve o6zdeslikler konusu 2005
matematik programina gore cebir alt 6grenme alaninda yer almaktadir. Tiirkiye’de cebir
Ogretiminin durumunu belirlemek amaciyla, 6grencilerin cebir konularin1 6grenmede
karsilastiklar1 bazi gii¢liikleri ve kavram yanilgilarint belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada Ersoy ve Erbas (1998) , 7. ve 8. sinif matematik 6gretim programindaki cebir
konularindaki kazanimlar1 g6z Onilinde bulundurularak iki farkli cebir testi
kullanmislardir. Ogrencilerden testlerdeki sorulari cevaplarken izledikleri basamaklar
da ayrilan bos yerlere aciklamalari istenmistir. Calismanin sonunda, Ogrencilerin,
Ozellikle de ekonomik yonden az gelismis yorede oturan dgrencilerin cebir konularini
ogrenmede ¢ok sayida giicliiklerinin oldugu saptanmustir. Farkli siif seviyelerinde bile
Ogrenci basarilart hemen hemen ayni ¢ikmistir. Ayrica, giicliiklerin belirlenmesi i¢in
ogrencilerle bire bir goriismeler yapilmasinin, bunlarin da kaydedilmesinin taniya

yonelik ¢caligmalar i¢in etkili olabilecegi ileri siiriilmiistiir.
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[lkdgretim programindaki matematik dersinin kazanimlar1  6grencilerde
matematik dersinde yer alan bilgileri diger derslerde kullanabilme, bilimsel yontemin
ilkelerini problem ¢ézmede kullanabilme; arastirici, tarafsiz, 6nyargisiz, yerinde karar
verebilen, acgik fikirli ve bilginin yayilmasinin gerekliligine inanan bir kisilige sahip
olabilme; yaratict1 ve elestirel diislinebilme, karsilastigt problemleri ¢6zebilecek
yontemler  gelistirebilme  gibi  hedefleri  amaglamaktadir. Bu  hedeflerin

gergeklestirilebilmesi ancak etkili matematik 6gretimi ile olabilir.

Aragtirmanin amaci, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve
ozdeslikler konusunun PDO yontemi ile dgretimi ve geleneksel dgretim yontemi ile
karsilastirilmasidir. Calismada elde edilecek bulgular bu alanda yapilacak yeni

calismalara 1s1k tutacaktir.

1.6. Cahsmanin Onemi ve Problem Durumlari

Ulkemizde matematik ogretiminde denklemler ve &zdeslikler konusu
Ogrencilerin 6grenim hayatlari boyunca karsilasacaklar1 bir¢ok konunun temelini
olusturmaktadir. Bu konu ilkdgretimden yiiksek Ogretime kadar bircok kademede
Ogrencilerin basarisini etkileyen en dnemli konularin basinda gelmektedir. Bu ¢alisma,
cebirde yer alan ve Ogrenciler tarafindan anlagilmasi zor olarak diisiiniilen birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve c¢o6ziimleri, O6zdeslikler kavramlarinin
Ogretiminde farkli bir bakis acisinit sunmayi hedeflemistir. Bu tiir kavramlarin
Ogretiminde ve Ogrenilmesinde karsilasilan giicliiklerin gercek hayat durumlart ile
iligkilendirilmeyi ve problemler iizerinden O6grenmeyi gerektiren probleme dayali

O0grenme yontemi ile asilabilecegi diistintilmektedir.

Bu calismanin temel problemi; Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve
0zdesliklerin 6gretiminde probleme dayali Ogretim yonteminin sekizinci smif

Ogrencilerinin akademik basarisina etkisini aragtirmaktir.
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1.6.1. Alt Problemler

1- Ilkdgretim sekizinci simif dgrencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler ve Ozdeslikler konusunda hatalar1 var midir? Varsa bu hata c¢esitleri

nelerdir?

2-Ikdgretim sekizinci smif dgrencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler ve 6zdeslikler konusunun probleme dayal1 ve geleneksel 6gretim yontemine
uygun Ogretim sonucunda Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri arasinda farkliliklar

var midir?

3- Uygulanan geleneksel 6gretim metodu ve probleme dayali 6gretim metodu

sonucunda ogrencilerin yapmis olduklar1 hatalarda ne gibi bir degisiklik vardir?.

1.7.  Varsayimlar

1-Caligma grubu Ogrencileri ayn1 matematik dgretmeninden ders aldiklarindan

dolay1 6grencilerin ayni kosullarda oldugu kabul edilmektedir.

2-Deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin seviye olarak birbirine yakin

oldugu kabul edilmektedir.

1.8.  Smrhhiklar

Bu calisma 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Erzurum ili Yakutiye ilgesi
Stikriipasa ilkogretim okulunda 6grenim goren 8.sinif diizeyi toplam 52 Ogrenci ile
sinirlidir. Arastirma, uygulama siiresi boyunca; ilkdgretim sekizinci simif matematik

programinda yer alan denklemler ve 6zdeslikler konusu ile ilgili kazanimlarla sinirlidir.

1.9. Iigili Kavramlarin Tanitilmasi

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem: a,b,c €R ve a # 0olmak lizere

ax+b=c seklindeki acik 6nermelere birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler denir

(Cinkol, 2010).
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Ozdeslik: igerisinde en az bir bilinmeyen bulunan ve bilinmeyenin her degeri
icin dogru olan yani ¢oziim kiimesi reel sayilar olan acik 6nermelere 6zdeslik denir

(Cinkol, 2010).

Kavram: Varliklar, olaylar, insanlar ve diisiinceler benzerliklerine gore

gruplandiginda gruplara verilen ortak adlara kavram denir (Kaptan, 1998)

Kavram Ogrenme: Uyaranlar1 belli kategorilere ayrarak, zihinde bilgiler

olusturmadir. Kavram 6grenme bir yapilanma, yapilandirma islemidir (Ulgen, 2001).

Kavram Yanilgisi: Kisilerin olaylar hakkinda bilimsel olarak tamamen yanlig
olan fikir ve anlayislardir (Yagbasan v.d., 2005) Bir bagka deyisle kavram yanilgisi
sistemli bir bigimde hata iireten alg1 bi¢imidir. (Zembat, 2008).

Hata: Matematiksel islemler veya diislincelerde dogru olmayan uygulamalar

(Bayar, 2007).

Probleme Dayah Ogretim Metodu: Bir problemi anlama ve ¢dzmeye ydnelik

calisma sonucunda olusan 6grenmedir (Aslaner ve Boran, 2008).

Geleneksel Ogretim Yontemi: Ogretmenin liderliginde diiz anlatim, soru-cevap
ve tartisma gibi yoOntemlerin kullanildigi bir uygulama bi¢imidir. Ancak bu
uygulamanin hangi esaslara dayandig1 ve uygulayicilarin bilingli olarak hangi 6grenme

kuramini dikkate aldig1 tam olarak ifade edilmemektedir (Giirses, 2010).

Yapisaleihk: Piaget’nin biligsel gelisim ve bilginin olusumu ile ilgili
calismalarina dayali olarak gelistirilmis bir 6grenme kuramidir. Yapisalcilik bir 6gretim
yontemi ya da stratejisi degildir. Yapisalcilikta 6gretimden daha ¢ok 6grenme iizerinde

durulur (Yasar, 1998).



IKiINCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

2.1. Probleme Dayali Ogrenme ile lgili Arastirmalar

Probleme dayali 6grenme yontemi iizerine farkli disiplinlerde bir¢ok g¢alisma
yiritiilmistiir. Probleme dayali 6grenme yontemine yonelik olarak daha ¢ok saglik ve
fen alanlarinda c¢alismalarin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu noktada calismamizin
konusu ile iligkili oldugunu diisiindiigiimiiz diger alanlarda yapilan bazi arastirmalara

yer verilmistir;

Yaman ve Yal¢in (2004) yapmis olduklari caligmada fen bilgisi dersinde
probleme dayali 6grenme yonteminin, 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme becerileri
tizerindeki etkisini aragtirmistir.  Arastirma sonunda probleme dayali 6grenme
yonteminin yaratict dlisinmeyi geleneksel Ogretim yoOntemlerinden daha fazla
gelistirdigi ve 0gretmen adaylarinin yaratici diisiinme becerileri iizerinde olumlu etkiye

sahip oldugunu belirtmistir.

Hmelo ve Silver (2004)’ de yapmis olduklar1 c¢alismada probleme dayali
O0grenmenin dogasini arastirmiglar ve bu durum igin deneysel deneyimlerden
yararlanmigtirlar. Yapilan ¢alismada, probleme dayali 6grenmenin 6grencilere genisce
diistinme imkani sunan ve yasam temelli 6grenmeyi saglayan Ogretici bir yaklasim

oldugu sonucuna ulagmislardir (Kar 2010).

Akinoglu ve Tandogan (2007)’de yapmis olduklar1 ¢alismada, fen egitiminde
probleme dayali 6grenmenin 7. smif diizeyinde Ogrencilerin akademik basarilart ve
kavramsal o6grenmeleri iizerindeki etkisini arastirmistir. Deneysel olarak yiiriitmiis
olduklar1 ¢aligmanin sonunda probleme dayal1 aktif 6grenmenin 6grencilerin akademik
basarilar iizerinde olumlu etkisinin oldugu gbézlemlenmis ayrica fen egitimine yonelik

tutumlarinda olumlu yonde bir degisimin oldugu sonucuna ulasmiglardir. Ayrica bu tiir
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O0grenme yaklasimin 6grencilerin kavramsal gelisimleri iizerinde de pozitif etkisinin

oldugu ve var olan kavram yanilgilarin1 en diisiik seviyede tutabildigi belirtilmistir.

Yapilan bu ve benzeri diger ¢alismalar probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin
yaraticiliklari, diisiinebilme ve muhakeme becerileri iizerinde 6nemli bir etkisinin
oldugunu ve kavram yanilgilarint gidermede etkili bir 6grenme yontemi oldugunu
gostermektedir. Bu noktada probleme dayali 6grenme ile yapilacak bir matematik
Ogretiminin benzer sonuglart dogurup dogurmayacagi da merak konusudur. Bu noktada

bu tiir bir aragtirma yaptigimiz ¢alismanin alt problemleri arasinda yer almaktadir.

Cerezo (2004)’de yapmis oldugu c¢alismada matematik ve fen bilimleri
siniflarinda ilkogretim 6grencilerinin bu yontemin etkililigini nasil algiladiklarini
belirlemeyi amaglamugtir. Ogrencilerle yapilan goriismelerle dgrenme siireclerindeki
degisimi nasil algiladiklarinin ve 6z yeterliliklerinin analizi yapilmistir.  Yapilan
aragtirma sonucunda Cerezo, probleme dayali Ogrenme yoOnteminin Ogrenme
durumlarin1 kontrol altina almada ve 6grencilerin glivenlerini artirmada onlara yardimci
oldugu sonucuna varmistir. Ayrica g¢alismada probleme dayali 6grenmenin grup
dinamiklerini gelistirdigi ve Ogrencilerinin motivasyonlarinda ve bagimsiz 0grenme

becerilerini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir (Kar,2010).

Ertmer and Simons (2006)’da yapmis olduklar1 ¢alismada, 6gretmenlerin
probleme dayali Ogrenme sirasinda karsilagtiklari  6zel giicliikleri belirlemeyi
amacglamistir. Ogretmenlerin smif performanslarini gelistirmek icin bir dizi oneriler

getirilmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama sirasinda karsilasns olduklar giicliikler;
e Dayanisma ve igbirlik¢i gruplarin olusturulmasi,
e Degisen rollerin ayarlanmasinda,

e Ogrencilerin dgrenme ve performanslari ile ilgili bir iskeletin kurulmasi

durumlari ile iligkilidir.

Ogretmenlerin baslangic ve devam eden performanslarmin desteklenmesi ile
probleme dayali 6grenmenin daha fazla 6gretmen ile bulusturulabilecegi ve daha genis
diisiinebilen ve basarili problem ¢oziiciiler yetistirmede iyi bir 6gretim yaklagimi olarak

algilanmasinin saglatilabilecegine ¢alismada vurgu yapilmustir.
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Azer (2009) yapmis oldugu ¢alismada 5, 6 ve 7. simif 68rencilerinin yas, cinsiyet
ve ana dillerinin farkliligima goére problem temelli 6grenmeyi nasil algiladiklarinm
arastirmistir.  Yapilan ¢alismaya gore dgrencilerin probleme dayali 6grenmeye karsi
pozitif inanclar besledigi goriilmiis, bu durum yasa gore dnemli farklilik gostermistir.
Ogrenciler tarafindan tanimlanan kaynaklar icsel 6grenmeleri icin ¢ok yararli kaynaklar

olarak goriilmiistiir (Kar, 2010).

Yapilan bu tiir calismalar gdstermektedir ki 6grenciler probleme dayali 6grenme
yaklasimi hakkinda olumlu goriislere sahiptir. Ayrica bu tiir bir 6grenme yaklagimi ile
o0grenme durumlarinin daha iyi kontrol altina alinabilecegi ifade edilerek 6grencilerin
kendine olan giivenlerini arttirmada ve kendi aralarinda daha saglikli bir iletisim

kurabilmelerinde etkili oldugu vurgulanmaistir.

2.1.1. Matematikte probleme dayali 68renme yontemine yonelik yapilan

calismalar

Haris vd (2001)’de yaptiklar1 ¢alismada farkli seviyelere yonelik matematik
konularinda probleme dayali 6grenmenin uygulanmasina ait ii¢c ornek vermislerdir.
Birinci 6rnekte, ilkdgretim 6grencilerinin iki boyutlu cisimlerin ¢evresini ve dairenin
alanini bulmalari, ikinci 6rnekte dgrencilerin dogrusal iliskileri incelemeleri ve verilen
senaryodan genellemelere ulasmalari istenmistir. Ugiincii 6rnek ise ilkdgretim dgretmen
adaylarma yonelik asal sayilar ve c¢arpanlara aywrma konusunda hazirlanan bir
etkinliktir. Ogretmen adaylarmin bu c¢aliyma ile kendi kendilerine matematiksel
konularda c¢aligabileceklerini anlamalari saglatilmaya c¢aligilmigtir. Calisma sonunda bu

ic 6rnekle matematiksel kavramlarin daha iyi olusacagi iddia edilmistir.

Katwibun (2004)’de yaptig1 tez caligmasinda probleme dayali 6grenme ile
ilkdgretim Ogrencilerinin matematiksel egilimlerini ortaya cikarmayi hedeflemistir.
Calisma altinct smnifta 6grenim goren oOgrencilerle gerceklestirilmistir. Arastirma
sonucunda elde ettigi veriler dogrultusunda probleme dayali 6grenme yontemi ile
ogrencilerin grup ¢alismasindan hogslandiklari, matematigin yararli olduguna ve giinliik

yasamda kullanildigina dair inang¢larinin olustugu arastirmaci tarafindan belirtilmistir.

Uslu (2006)’da yapmis oldugu yiiksek lisans c¢aligmasinda probleme dayali

O0grenmenin matematik dersinde 6grencilerin derse iligkin tutum, akademik basar1 ve
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kalicilik diizeylerine etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma onuncu sinif
ogrencileri ile olasilik konusu iizerinden yiirlitiilmiistiir. Caligmanin sonucunda elde
edilen bulgular matematik Ogretiminde probleme dayali O6grenme yOnteminin
ogrencilerinin tutumunu, basarilarin1 ve bilginin kalicilik diizeyini geleneksel yonteme

gore olumlu yonde daha fazla etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Akin (2009)’da yapmis oldugu yiiksek lisans ¢calismasinda 5. sinif 6grencilerinin
kesirler konusunu ogrenmelerinde probleme dayali 6grenme yonteminin Ogrenci
basarisina etkisini incelemistir. Yapilan arastirmanin sonunda probleme dayali 6grenme
yontemiyle yapilan Ogretimin, 6grenci basari diizeyini artirmada daha etkili oldugu

sonucuna ulagmustir.

Gilinhan ve Bager (2009)’da yapmus olduklar1 calismada probleme dayali
O0grenmenin 7. smif Ogrencilerinin elestirel diistinme becerileri {izerinde etkisini
aragtirmislardir. Arastirma sonucunda ise; probleme dayali 6grenme yoOnteminin
matematik dersinde 6grencilerin elestirel diistinme becerilerini gelistirmede geleneksel

ogretim yontemlerine gore daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, uygulama basamaklari, veri
toplama araclart ve veri toplama araglarmin giivenilirlik ve gecerliligi, verilerin

analizinin nasil yapildig1 incelenmistir.

3.1. Arastirmanin modeli

Bu arastirmada iki farkli 6gretim yonteminin (probleme dayali dgretim ve
geleneksel 6gretim yontemi) etkinliginin belirlenmesi amaciyla on test-son test kontrol
gruplu eslestirilmis yar1 deneysel model esas alinmistir. Birgok deneysel ¢alisma igin
temel bir Ozellik, deneklerin gruplara secgkisiz olarak yerlestirilmesidir. Seckisiz
atamanin miimkiin olmadig1 ya da bdyle bir isleme izin verilmedigi durumlarda yar
deneysel desen kullanilir (Biiyiikoztiirk v.d., 2009). Bu modelde gruplarin baslangicta
esit diizeyde oldugu ve oOgrencilerin bireysel olarak secilmedigi calisma grubu

boliimiinde agiklanmistir. Arastirmanin deneysel deseni tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1.

Deneysel Yontem

Gruplar On Testler ~ Uygulama Son
Testler

Deney Grubu T, Probleme Dayali Ogrenme Ydntemi T,

Kontrol Grubu T Geleneksel Ogretim Ydntemi T,

* 7; , Denklemler ve 6zdesliklerle ilgili akademik basari testi,

Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve o6zdesliklere
yonelik bilgi diizeylerini ortaya ¢ikarabilmek, kullanilan yontemlerin yaraticilik ve

problem ¢6zme becerileri lizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in uygulamadan 6nce
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akademik bagar1 testi On test olarak; uygulama yapildiktan sonra ise akademik basar1

testi son test olarak, calisma grubundaki 6grencilerin tamamina uygulanmistir.

Ayrica arastirmanin sonunda deney grubu 6grencilerle probleme dayali 6grenme
yontemi ile yapilan 6gretimin, begendikleri ve begenmedikleri yonlerini tartismasi
yapilmistir. Boylece ogrencilerin probleme dayali 6gretimin yararliligina yonelik

diistincelerine ulagilmasi amaclanmustir.

3.2. Cahsma Grubu:

Calisma grubunu, Erzurum ili Yakutiye ilgesinde bulunan Siikriipasa
[.0.Okulunda &grenim goren 8. Sif diizeyinde 2 sube ve bu subelerde dgrenim goren

toplam 52 6grenci olusturmaktadir.

Deney ve kontrol gruplar esit sayida ve her grupta 26 6grenci olacak sekilde
belirlenmistir. Ogrenci gruplarinin seviyelerinin denkligini belirlemek igin ders
Ogretmeninin goriigii alinmig, matematik smav sonuglari incelenmistir ve akademik
basar1 testi On test olarak uygulanmis sonug olarak iki grup arasinda anlamli bir fark

olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 3.2.

Deney ve Kontrol Grubu On Test Sonuclarinin Karsilastirilmast.

Gruplar n ortalama p

Kontrol 26 23,81

) 1,319 0,194
eney 26 29,88

Analiz sonuglarina gore deney grubu Ogrencilerinin ortalamas1 29,88 iken,
kontrol grubu 6grencilerinin ortalamasi 23,81°¢ dir. Her iki grubun 6n test ortalamasina

bakildiginda iki grup arasindaki fark anlamli degildir.( t(50)=1,319 ; p = 0,194 > 0,05)
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3.3.  Verilerin Toplanmasi:

3.3.1. Akademik basarn testinin Gelistirilmesi ve Uygulama Siireci:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve 6zdeslikler konularina yonelik
yapilan probleme dayali 6grenme ile geleneksel 6gretim yOnteminin, birbirine gore
etkililigini inceleyebilmek i¢in 28 sorudan olusan akademik basari testi gelistirilmistir.

Testte yer alan sorular EK 1’de verilmistir.

Hazirlanan akademik bagar1 testindeki sorular “tam dogru”, “kismen dogru”,
“bos”, “yanlis” olarak analiz edilmistir. Ornegin akademik basar1 testinin altinci
sorusunda “Denklem ile ozdeslik aymi seyler midir? Kisaca agiklaymniz” sorusu
sorulmustur. “Hayir”, “Ayni sey degildir” cevabimi agiklama yapmadan veren
Ogrencilerin cevaplari “kismen dogru” olarak degerlendirilmistir. Hem dogru cevabi
verip hem de aciklama yapan Ogrencilerin cevaplart “tam dogru” olarak kabul
edilmigstir. Cevaplamayan o6grencilerin altinct sorusu “bos” , yanlis cevap verenlerin
altinci sorusu “yanlis” olarak degerlendirilmistir. Puan olarak ta “tam dogru” cevap “2”
, “kismen dogru” cevap “1” puan “yanlis” ve “bos” cevaplar “0” puan olarak

degerlendirilmistir.

Akademik basart testi gelistirilirken oncelikle ilkogretim matematik 8. Sinif
Denklemler ve Ozdeslikler konusunun programi incelenmis ve ilkdgretim matematik

programi dogrultusunda hareket edilmistir.

Akademik bagar testinde yer alan sorularin gegerligini saglamak i¢in literatiir
taramasi yapilarak benzer ¢alismalardan ve alaninda uzman iki matematik egitimcisinin
goriislerinden faydalanilarak 28 agik uc¢lu sorudan olusan akademik basar1 testi
gelistirilmistir (Dede ve Peker 2007; Soylu 2008; Akkaya ve Durmus 2006). Akademik
basar1 testinin igerigi ilkdgretim matematik programinda birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler ve 6zdeslikler ile ilgili kazanimlar1 karsilamaktadir. Ayrica
testte yer alan sorularm pilot ¢alismasi 2009-2010 Egitim-Ogretim yilmin 2. Dénemi
Erzurum ilinde bulunan 5 farkli ilkogretim okulunda 6grenim goren 160 6grenci
tizerinde uygulanmistir ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Uygulanan akademik basari
testinde kagitlar tek tek analiz edilerek, akademik basari testinin giivenirligi cronbach

alpha istatistik yontemi ile 0,91 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 3.3.
Akademik basar: testi Hedef Davranig Belirtke Tablosu.

Kazanimlar Akademik Basar1 Testinde Kazanimi Karsilayan
Soru Numarasi

1,2
Denklemin tanimini yapar

. . 5,6,19,20,22
Ozdesligin tanimin1 yapar. Ozdeslikle

denklem arasindaki farki agiklar.

Ozdeslikleri modellerle agiklar. 7,8

(iki terim karesinin farki)

Ozdeslikleri modellerle aciklar. 16

(iki terim farkinin karesi)

Ozdeslikleri modellerle agiklar. 24

(Iki terim toplaminin karesi)

3,4,10,21,25,26,28
Birinci dereceden bir bilinmeyenli

denklemeleri ¢ozer

11,12,27

Birinci dereceden bir bilinmeyenli
rasyonel denklemeleri ¢ozer

9,13,14,15,17,18

Belirli durumlara uygun cebirsel
ifadeyi yazar.(Bilinmeyen kavrami
aciklar).

23

Cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirir.

3.3.2. Arastirmanin Uygulama Basamaklar:

Caligmada iki farkli 6gretim yoOnteminin (Geleneksel Ogretim yontemi ve
probleme dayali 6grenme yoOntemi) birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve
Ozdeslikler ile ilgili kavramlarinin 6grenilmesindeki etkinligi arastirilmistir. Bu amagla
ilgili kavramlar deney grubuna probleme dayali 6grenme yontemine, kontrol grubuna

ise geleneksel 6gretim yontemine gore anlatilmistir.

Probleme dayali 6grenme yonteminin esaslarina uygun olarak, deney grubunda
yer alan 26 Ogrenci 4 kisilik 4 grup, 5 kisilik 2 grup olmak iizere toplam 6 gruba
ayrilmistir. Calismada her bir kavrama yonelik olarak hazirlanan etkinlikler, oncelikle

gruplar tarafindan kendi igerisinde tartisilmistir. Daha sonra gruplarin problem
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durumlarina getirmis olduklar1 ¢6ziimler, sinif ortaminda tartisilarak kavramlarin

O0grenimi gergeklestirilmeye ¢alisiimistir.

Gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla
uygulamanin baslangicinda, 6gretmen goriisleri alinmis, iki sinifa ait yazili sinav notlari
incelenmis ve On test uygulanmistir. Bu uygulamadan sonra deney grubuna 4 ders saati
probleme dayali 6grenme hakkinda ornekler iizerinden bilgiler sunulmustur. Boylece
deney grubu Ogrencilerin uygulanan yontem hakkinda bilgi edinmeleri saglanmaya
calisilmigtir. Yapilan bilgilendirmeden sonra her iki grupta da uygulamaya gecilmistir.

Uygulama hafta da sekiz ders saatini kapsayacak sekilde iki buguk hafta stirmiistiir.

Deney grubundaki 6grencilere 3 haftalik slire boyunca birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler ve 6zdeslikler ile ilgili yer alan kavramlar probleme dayali
Ogretim basamaklarina uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler, 6zdeslik, denklem, onemli 6zdeslikler ve cebirsel ifadelerin ¢arpanlara
ayrilmasini igeren problem durumlar1 igeren on adet etkinlik 68renci gruplarina
sunulmus ve Ogrencilerden bu problem durumlarimi arastirmalart ve problemlere
¢Oziimler liretmeleri istenmistir. Etkinlikler hazirlanirken literatiir taramasit yapilmais, 8.
siif 6gretmen kilavuz kitabi incelenmistir. Etkinliklerin {i¢ tanesi arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir(Etkinlik-5,Etkinlik-6,Etkinlik-7). Diger kalan yedi etkinlik ise
literatiirden alinmak suretiyle arastirmaci tarafindan P.D.0 metoduna uygun hale
getirilmistir (Cinkol 2010, Altun 2001, Isleyen ve Giiler 2009, Toker 2010). Bu tiir
etkinlikler ile Ogrencilerin problem durumlarini arastirmasi, problemin ¢ozimii i¢in
nelere ihtiya¢c duyduklarimi belirlemeleri ve buna yonelik arastirma yapmalari
amaglanmistir. Etkinliklerde yer alan problemlerin ¢6ziilmesi i¢in gerekli olan bilgilerin
toplanmasi, gruplar igerisinde ve daha sonra sinif ortaminda gruplar arasinda tartigilmasi
kavramlarin Ogrenciler tarafindan daha iyi bir sekilde O6grenilmesinde 6nemli bir
durumdur. Siradaki etkinlikler 6grencilere genel olarak iki saatlik dersin son saatinde
verilmis ve sonraki ders saatine kadar Ogrencilerin problemleri arastirmalari ve
tartismalar1 hedeflenmistir. Arada kalan zaman diliminde gruplarin yapmis olduklari
aragtirmalar, topladiklar1 bilgiler ve bu bilgilere dayali yapmis olduklari ¢oziimler sinif
ortaminda tartisilmistir. Giinliik yasam durumlarina uygun problemler iizerinden
kavramlarin 6gretimi yapildiktan sonra bu kavramlara yonelik 6rnek ¢oziimler yapilmis

ve ilgili kavramlarla tamistirllmistir. Ayrica dgrencilerden bu siiregte etkinliklerde yer
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alan problemlere benzer problemler kurmalari istenmis ve kurduklari problemleri

¢Ozmeleri saglatilmistir.

Kontrol grubundaki 6grencilere, 6gretmenin aktif oldugu geleneksel 6gretim

metodu ile miifredatta yer alan kazanimlar toplam 16 ders saatinde anlatilmistir.

Probleme dayali kavram oOgretiminin hedeflendigi ¢alismada, deney grubuna
kavramlar somuttan soyuta ilkesine uygun olarak sunulmustur. Bu tiir bir anlayisa gore
gercek yasam problemlerinden hareket edilerek kavramlarin 6grenilmesi hedeflenmistir.
Gercek yasam problemlerinin ¢éziimii ve yapilan bu ¢oziimlerin gercek yasam
durumlar igerisinde yorumlanmasi etkinlik igerisinde yer alan kavramin giinliik yasam
durumlar1 ile baglantisinin kurulmasini saglamakta ve boylece kavramlarin kalicilik

diizeyini artirmaktadir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem, 6zdeslik, O6nemli 6zdeslikler,
0zdesliklerin carpanlara ayrilmasi kavramlarinin 6gretiminde probleme dayali 6grenme
yaklagimmin kullanildigi deney grubunda uygulanan program Tablo 3.4.’de

Ozetlenmistir.
Tablo 3.4.

Deney Grubunda Uygulanan Program.

Ders Etkinlik

Hafta Saati No Etkinligin Icerigi
Probleme dayali 6grenme yaklasimi hakkinda 6grencilere Ornekler iizerinden bilgi
2 verilmistir
2 Uygulanacak olan etkinlikler hakkinda bilgi verildi.
Etkinlik
1 1 Denklemin tanimim yapar.
Etkinlik
1 2 Ozdesligin tanimini yapar. Ozdeslikle denklem arasindaki farki agiklar.
Etkinlik
1 2 3 Iki terim karesinin farkini agiklar.
Etkinlik
2 4 iki terim farkinin karesini agiklar.
Etkinlik
2 5 iki terim toplaminin karesini agiklar.
Etkinlik
2 6 Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemeleri ¢ozer
Etkinlik
2 7 Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢dzer
Etkinlik
2 2 8 Ozdeslikleri carpanlarina ayirir.
Etkinlik
2 9 iki terim toplaninin karesini aciklar
Etkinlik

3 2 10 Birinci dereceden bir bilinmeyenli rasyonel denklemleri ¢ozer.
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Asagida etkinlik 6 Ornegi lizerinden simif ortaminda probleme dayali 6gretim
metodunun genel kabul géren 11 basamag: iizerinden dersin nasil islendigi hakkinda
kisaca bilgi verilmeye calisilmistir. Diger etkinliklerde benzer sekilde uygulanmustir.
Etkinlik-6
Ders :Matematik
Smif 8

Ogrenci Kazanimlar1: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.
Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

Matematik 6gretmeni derste yukaridaki sekli ¢iziyor ve 6grencilerine su sorulari

sormaya bagliyor.

1-)Terazi dengede ise x degeri bulunabilir mi?

2-)Esitligin her iki tarafina ayni miktarda agirlik eklersek esitlik bozulur mu?

3-)Esitligin her iki tarafindan ayni miktarda agirlik ¢ikarirsak esitlik bozulur
mu?

4-)Her iki taraftaki agirliklarin yarisini ¢ikarirsak esitlik bozulur mu?

5-)Her iki taraftaki agirliklarin iki katini kefelere yerlestirirsek esitlik bozulur
mu?

6-)Yukaridaki sorularin cevaplarmma gore denklem ¢oziimi ile ilgili kurallart

belirtiniz?
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Simdi uygulamada bahsedilen on bir basamakli 6gretim uygulamasindan kisaca
bahsedelim.

1-Bulma: Bu basamakta Ogrencilerin arastirmalar1 i¢in bir tanesi yukaridaki
ornekte verilen toplam on adet etkinlik hazirlanmigtir.

2-Hazirlama: Bu asamada 6grencilere probleme dayali 6gretim metodu ile ilgili
farkli konularda daha 6nceden yapilmis 6rnekler sunulmustur.

3-Kargilagma: Bu asamada Ogrencilere hazirlanan problem etkinlikleri
sunulmustur. Ardindan da problemin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Bunun i¢in 6grencilere
problem ile giinliik hayatlar1 arasinda bag kurulmaya ¢aligilmistir.

4-Saptama: Problemin oneminin kavratilmasindan sonra 6grencilerin konu ile
ilgili 6n bilgileri tespit edilmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili bildikleri ve bilmeleri
gerektigi bilgilerin neler oldugu saptanmistir. Mesela yukaridaki etkinlikte 6grencilerin
esit kollu terazinin 6zelliklerini bilip bilmedikleri arastirilmistir. Kisaca 6zelliklerinden
bahsedilmistir. Ogrencilerin bilinmeyen kavrani hakkinda neler bildikleri de
arastirilmistir ve kisaca bilinmeyen kavrami agiklanmustir.

5-Tanimlama: Bu asamada ogrencilerden problemi kendi ciimleleriyle
aciklamalar1 istenmistir. Mesela bir 6grenci etkinlik 6’nin birinci sorusunu; “7Terazinin
dengede olmasi icin bilinmeyen ka¢ olmalidir?” seklinde agiklamistir. Bir bagka
ogrencide besinci soru i¢in “Her iki tarafa esit miktarda agirlik koysak denge bozulur
mu?” seklinde agiklamistir.

6-Toplama: Bu asamada sorunun tanimlanmasindan sonra Ogrencileri gerekli
bilgileri toplanmalar1 i¢in internet kiitliphane v.b. yerlere yonlendirilmesi yapildi.
Gruplarin kendi aralarinda is boliimii yapmalarinin faydali olacagi sdylendi.

7-Uretme: Bu asamada yapilan arastirmalar ve gruplarin kendi aralarindaki
tartismalart ile sorularin analizlerinin yapilmasi ve ¢oziim iretilmesi i¢in 6grenciler
yonlendirildi.

8-Tartisma: Bu asamada grup elemanlar1 kendi ¢6ziimlerini tartisarak en dogru
¢Oziime ulagsmalar1 hedeflendi. Tartisma sonucunda her 6grenciden kendi ¢6ziimlerinin
giiclii ve siirli yonlerini tespit etmeleri istendi.

9-Kararlastirma: Ogrenciler kendi iglerindeki degerlendirme neticesinde her
grup bir veya birden fazla ¢6zlim onerisi gelistirdi. Gelistirilen ¢ézliim Onerisinin tiim

grup elemanlarinin ortak iiriinii olmasina dikkat edilmesi gerektigi vurgulandi.
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10-Coziimii Sunma: Coziime karar verildikten sonra bu asamaya kadar nasil
geldiklerini agiklamalar1 istendi. Nelerin bilindigi, bunlara neden ihtiya¢ duyuldugu,
hangi yonlerin tespitinin kime ne faydasi oldugunun agiklamalari istendi. Burada amag,
etraflica bir ¢dziim Onerisi sunmakti. Daha sonra 6grenci gruplarinin gelistirmis oldugu
¢cOziimler smif ortaminda tartisilarak ¢ozlimiin avantajlarindan ve dezavantajlarindan
bahsedildi. Sinif ortaminda ¢oziimlerin tartisilmasinin bir bagka nedeni de 6grencilerin
coziimlerini denetlemeleri eksikleri varsa gormelerini saglamakti. Burada amag¢ en
dogru ¢oziime ulasmakti. Ogrencilerin analizleri ve edinmis olduklar bilgiler 15131nda
en dogru ¢6ziim yoluna ulasildu.

11-Rapor Hazirlama: Ornek bir rapor taslag1 dgrencilere sunuldu ve her grubun

bu rapor dogrultusunda hareket etmeleri saglandi.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde, arastirma problemlerinin incelenmesi sonucunda elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Aragtirmanin birinci alt probleminde deney ve kontrol gruplarina yapilan 6n test
sonucunda Ogrencilerde tespit edilen birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve

0zdesliklerle ilgili hatalarin analizi yapilmistir.
Calismada On test asamasinda 10 hata ¢esidine ait agiklamalar su sekildedir;

Farkly degiskenlerin toplanmasi veya ¢ikarilmas: hatasi (H1): Bu hata tipinde
Ogrenciler “ax+b” seklinde verilen bir ifadede sonug¢ olarak ax+b=a+b seklinde ve
benzer sekillerde hatalar yapmaktadirlar. Bu hataya yonelik akademik basar1 testindeki

on {igiincii soruya ait 6rnek 6grenci ¢oziimii sekil 4.1.’de verilmistir.

= XC” W 55 —_ W Hea

Sekil 4.1. H1 hatasina yonelik 6grenci ¢oziimii.

Onemli ézdesliklerin aciliminda yapilan hatalar (H2): Bu hata tipinde dgrenciler
sekizinci sinif matematik programinda verilen “iki kare farki”, “iki terim toplaminin

karesi”, “iki terim farkinin karesi” gibi 6zdesliklerin a¢iliminda yaptiklar1 hatalar

kapsamaktadir. Ogrenciler  6zdesliklerin ~ aciliminda; (az b)2 =a’+bh’,

(a + b)2 =a’ +b* ab v.b. hatalar1 yapmaktadirlar. Bu hataya yonelik akademik basari

testindeki yirmi dordiincii soruya ait 6rnek 6grenci ¢oziimii sekil 4.2.’de verilmistir



45

Sekil 4.2. H2 hatasina yonelik 6grenci ¢oziimii.

Tammsal hata (H3): Tanimsal hatada 6grenciler birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem ve 6zdesligin tanimini birbirine karistirmakta, yanls tanimlar yapmaktadirlar.
Mesela 6grencilere gore denklem “iginde bilinmeyen bulunana ifade”, 6zdeslik ise;

“icinde birden fazla bilinmeyenin bulundugu ifadeler” dir. Bu hataya yonelik akademik

basar1 testindeki birinci soruya ait 6rnek 6grenci ¢oziimii sekil 4.3.’de verilmistir
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Sekil 4.3. H3 hatasina yonelik 6grenci ¢oziimii.

Bir ifadeyi esitligin diger tarafina gegirirken yapilan isaret hatasi(Ters islem hatast)
(H4): Ogrenciler denklemleri ¢ozerken bir ifadeyi denklemin diger tarafina gecirirken
(ters islem yaparken) ifadenin isaretini degistirmeden gecirebilmektedirler. Bu hataya
yonelik akademik basari testindeki onuncu soruya ait drnek 6grenci ¢oziimii sekil
4.4.°de verilmistir

q-L.‘\—b: (3
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Sekil 4.4. H4 hatasina yonelik 6grenci ¢oziimii.

Parantez hatas: (H5): Ogrenciler genellikle islemlerde parantezi dikkate
almamaktadirlar. Bazilarina gore parantezin islemlerde higbir ©Onemi yoktur.

Ogrencilerin bir ¢cogu; a(x+y)=ax+y seklinde ve benzer hatalar1 yapmaktadirlar.
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Parantezin Oniindeki bir ifade ile parantez i¢indeki tiim ifadeleri carpmamakta sadece
bastaki terimi ¢arpmaktadirlar. Bu hataya yonelik akademik basari testindeki on ikinci

soruya ait 6rnek 6grenci ¢oziimii sekil 4.5.’de verilmistir

C— 4 2,
e ¢ = - Gy, 35 v .z, é ¢
e A =60
B L

Sekil 4.5. HS5 hatasina yonelik 6grenci ¢ozimil.

“+” ve “-* Isaretlerinin her zaman sonug iiretmesi (H6): Ogrencilere gore “+”

(1313

ve isaretleri her zaman islem gerektirmektedir. Bu islemin sonucunda da farkl bir
sonuca ulagsmak gerekmektedir gibi hatalar yapmaktadirlar. Ogrencilere “ax-+b”
ifadesinin esiti soruldugunda; bazilar1 a ile b’yi toplamakta bazilar1 da farkli bir sonug

icin ifadeyi “-* parantezine almaktadirlar. Bu hataya yonelik akademik basar1 testindeki

on yednci soruya ait 6rnek 6grenci ¢oziimii sekil 4.6.’de verilmistir

-
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Sekil 4.6. H6 hatasina yonelik 6grenci ¢ozimii.

Bilinmeyen kavraminin olusmamasi (H7): Ogrencilerin bazilarinda bilinmeyenin
ne anlama geldigi tam kavranamamistir. Ogrencilerin bir kismina gére bilinmeyen
sadece bir deger alir, bazilar1 da bilinmeyen bulunan bir ifadede bilinmeyene deger
vermektedirler. Ogrencilere akademik basar1 testinin dokuzuncu sorusunda “a+9
ifadesinde a i¢in ne sOylersiniz” seklinde yoneltilen soruya verilen 6rnek 6grenci cevabi

sekil 4.7.”de verilmistir.

Sekil 4.7. H7 hatasina yonelik 6grenci ¢ozimil.
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Rasyonel denklemlerin ¢oziimiinde yapilan hatalar (H8): Ogrenciler rasyonel

denklemleri ¢ozerken payda esitleme hatalar1 yapmaktadirlar. Aymi zamanda

‘G'x,’

bilinmeyen terimin katsayisin1 ifade edememektedirler. Mesela; 5 ifadesinde

bilinmeyen terimin katsayisin1 “2” olarak diistinebilmektedirler. Bu hataya yonelik
akademik basari testindeki yirmi yedinci soruya ait 6rnek 6grenci ¢oziimii sekil 4.8.’de

verilmigtir.
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Sekil 4.8. HS8 hatasina yonelik 6grenci ¢ozimii.

Islemler her zaman soldan saga dogru yapilir (H9): Ogrencilerin en ¢ok
yaptiklar1 hatalardan birisi de islemlerin soldan saga dogru yapilmasi gerektigidir.
Ogrencilerdeki denklem modeli “ax+b=c” seklindedir ve bu denklem soldan saga dogru
islem yapilarak ¢oziilmelidir. Denklem “c-b=ax” seklinde verildiginde O6grenciler bu

ifadeyi anlamlandiramamakta ve denklemin ¢oziimiinii yapamamaktadir.

Isaret hatasi (H10): Ogrenciler carpma islemlerinde isaret hatalar
yapabilmektedirler. Mesela ‘“-a(x+y)=ax+ay” gibi hatalara diisebilmektedirler. Bu
hataya yonelik akademik bagar1 testindeki yirmi birinci ve yirmi ikinci sorulara ait

ornek 6grenci ¢oziimii sekil 4.1.’de verilmistir.

XH H o .:‘. t —
— X =0 - )— \\_};w{:, A S /J,’Z_S
I T < i

2 . s - e - =Z(H

Sekil 4.9. H10 hatasina yonelik 6grenci ¢oziimii.
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4.2.  Ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Arastirmanin ikinci alt probleminde birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler ve Ozdeslikler konularinda probleme dayali 6grenme yaklagiminin
uygulandigr deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubundaki
ogrenciler arasinda basar1 agisindan anlamli bir fark olup olmadig: sinanmak istenmistir.
Bundan dolay1 deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari testinden almis
olduklar1 6n test ve son test toplam puanlar1 arasindaki iliskilere yonelik sonuglar bu

boliimde verilmistir. Veriler spss 16.0 programi ile analiz edilerek tablolara

donistiirilmiistiir.

Tablo 4.1.

Deney ve Kontrol Grubu On Test Sonuclarinin Karsilastirilmast.
Gruplar n Ortalama t p
Kontrol 26 23,81

1,319 0,194
Deney 26 29,88

Analiz sonuglarina gore deney grubu Ogrencilerinin ortalamasi 29,88 iken,
kontrol grubu 6grencilerinin ortalamasi 23,81° dir. Ancak bu fark anlamli degildir.

(%(50)=1,319 ; p = 0,194 > 0,05)

Tablo 4.2.

Deney ve Kontrol Grubu Son Test Sonug¢larimin Karsilagtiriimasi.

Gruplar n Ortalama t p

Kontrol 26 28,04

5 3,549 0,001
eney 26 44,31

Deney grubu 6grencilerinin son test puanlarinin ortalamasi 44,31 iken kontrol
grubu 6grencilerinin son test puanlariin ortalamasi 28,04 tiir. Deney grubu 6grencileri

ile kontrol grubu ogrencilerinin son test ortalamalarma bakildiginda aradaki fark
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anlamhdir ( t(50)=3,549 ; p = 0,001 < 0,05). Yani probleme dayali 6gretim metodu
geleneksel 6gretim metoduna gore daha etkili bir yontem oldugu anlasiimaktadir.
Buna gore probleme dayali 6grenme yontemi Ogrenci basarisini artirmada

geleneksel d6gretim yontemine gore daha etkilidir.

Tablo 4.3.

Kontrol Grubu On Test Son Test Sonuclarimn Karsilastirilmast.
Gruplar Ortalama  Korelasyon p t Sig (p)
On Test 23,81
Son T 0,904 0,000 -2,699 0,012

Analiz sonuglaria gore 26 6grencinin 6n test puan ortalamasinin 23,81 ve son
test puan ortalamasi 28,04 olarak goriilmektedir. Ogrencilerin 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir. ( t(25)=-2,699 ; p = 0,012< 0,05)

Kontrol grubu 6n test ve son test arasindaki korelasyon ise 0,904 * tiir. Bu durum
On test son test arasinda giiglii bir iligkinin oldugunu gostermektedir. Yani on test puan

yiiksek olan 6grencinin son test puani da yiiksek olacaktir.

Tablo 4.4.

Deney Grubu On Test Son Test Sonuclarimin Karsilastirilmas.

Gruplar Ortalama  Korelasyon p t Sig (p)
On Test 29,88
Son T 0,912 0,000 -9,363 0,000
on Test 4431

Analiz sonuglarina gore 26 dgrencinin 6n test puan ortalamasinin 29,88ve son
test puan ortalamasi 44,3 1olarak goriilmektedir. Ogrencilerin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlaml bir fark vardir. ( t(25)=-9,363; p = 0,000< 0,05)

Deney grubu 6n test ve son test arasindaki korelasyon ise 0,912 ¢ tiir. Bu durum
On test son test arasinda giiglii bir iligkinin oldugunu gostermektedir. Yani on test puan

yiiksek olan 6grencinin son test puani da yiiksek olacaktir.
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4.3.  Uciincii Alt Probleme Yénelik Bulgular

Probleme dayali 6gretim ve geleneksel Ogretim yapildiktan sonra yapilan son
test sonuclar1 on test sonuclar1 ile karsilastirilarak sorularin analizi yapilmis ve
Ogretimin yapilan hatalara etkisi tablolar halinde verilmistir. Tablolarda verilen

ifadelerde “D” dogru, “Y” yanlig, “TN” tanimsiz anlamina gelmektedir.

1. Soru:
Denklem nedir?

Birinci soru igin verilen cevaplara bakildiginda 6grencilerin birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem tanimi ile ilgili hatalarinin; “bir ifadede bilinmeyenin

bulunmasi denklem olmasi i¢in yeterlidir” seklinde oldugu gézlenmektedir.

Tablo 4.5

Birinci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H3 22 16 21 18
D 3 7 3 6
B 1 3 1 2
TN 0 0 1 0

On test ve son test sonuglarin bakildiginda her iki grupta da H3 hatasi
goriilmektedir. Deney grubunda 22 olan H3 hatasi son testte 16’ya diismiistiir. Ayni
zamanda bu soruya verilen dogru cevaplarda da bir artis vardir. Ayn1 sekilde kontrol
grubunda 21 olan H3 hatasi son testte 18’e diismiistiir. Bu azalma deney grubundaki
azalmaya gore biraz daha azdir. Ayni sekilde dogru cevaplarda da bir artis vardir. Genel
olarak incelendiginde deney grubunun 6n test-son test basar1 farki kontrol grubuna gore
daha yiiksektir. Buda uygulanan metodun etkililigini gostermektedir. Ornek dgrencinin
birinci soruya On testte ve son testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil 4.10. ve sekil

4.11.”de verilmistir.
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Sekil 4.10 Ogrenci A’nin 6n testte birinci soruya verdigi cevap.
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Sekil 4.11 Ogrenci A’nin son testte birinci soruya verdigi cevap.

2. Soru:

Asagida verilen ifadelerden hangisi bir denklemdir? kisaca agiklayiniz.

a)3+5=8 b)2(2x+2)=4x+4
c)2x+3=11 d)2x+6x=8x
Tablo 4.6
Ikinci Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H3 16 10 17 14
D 5 13 2 9
B 5 3 4 3
™N 0 0 0 0

Ikinci soruya verilen cevaplar incelendiginde dgrencilerde birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemin tam olarak kavranamadigi ve degisik hatalar yaptigi
gdzlenmistir. Ogrenciler birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi agiklarken;

Bir ifadede bilinmeyenin bulunmasi, her iki tarafin esit olmasi v.b. ifadeleri kullandigi

gbzlenmistir.

Ikinci soru igin 6n test ve son test cevaplari incelendiginde H3 hatasinin deney
grubunda 6nemli bir sekilde azaldig1 gozlenmektedir. Aynmi sekilde deney grubunun

dogru cevap sayisinda da bir artis s6z konusudur. Kontrol grubunun da son test
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basarisinda bir artig vardir. Fakat kontrol grubundaki basar1 deney grubundaki basaridan

daha diigtiktiir.

3. Soru:

6x+3=45 ise x=?

Ogrencilerin iigiincii soruda yapmis olduklari hatalardan en &nemlisi 6x + 3
ifadesinde 3 ile 6’y1 toplayarak 9x ifadesine ulagmalaridir. Ogrencilerin bu soruda
yapmis olduklar bir bagka hatada esitligin diger tarafina bir ifadeyi gecirirken yapilan
isaret yanlhighgidir.

Tablo 4.7

Uciincii Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Hl1 2 1 1 0
H4 2 0 1 0
H7 1 0 2 2
D 17 23 13 15
B 4 2 6 5
TN 0 0 3 4

Ucgiincii soru igin verilen tablo 4.7. incelendiginde iki grupta da H1, H4 ve H7
kodlu hatalarin oldugu gozlenmektedir. Deney grubunun son test cevaplarina
bakildiginda H4 ve H7 kodlu, kontrol grubunun ise son test cevaplarina bakildiginda H1
ve H4 kodlu hatalarinin kayboldugu gézlenmektedir. Deney grubu i¢in H1 kodlu hatada
azalma gozlenirken, kontrol grubunda H7 kodlu hatada herhangi bir degisim
gozlenmemektedir. Yine dogru cevaplarin degisimi incelendiginde her iki grubunda
dogru cevaplarinda artis gozlenmektedir. Fakat deney grubunun dogru cevaplarindaki

artis daha ytiksektir.
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4. Soru:
Hangi saymin 3 eksiginin 4 kat1 28 eder?

Ogrencilerin dérdiincii soruya verdikleri cevaplara bakildiginda yapilan hatalar;
paranteze dikkat etmeme, bir ifadeyi esitligin diger tarafina gecirirken yapilan isaret

hatalarina rastlanmustir.

Tablo 4.8.

Dordiincii Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 1 0 3 2
H5 2 4 4 6
H7 0 0 4 2
D 11 20 7 14
B 12 2 6 2
TN 0 0 2 0

Dordiincii soru i¢in 6n test ve son test cevaplari incelendiginde mevcut olan H4,
H5 ve H7 hatalarindan deney grubunda H4 hatasinda bir azalma vardir. Kontrol
grubunda ise H4 ve H7 hatalarinda bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Her iki grubun
dogru cevap sayisinda bir artis s6z konusu iken her iki grupta H5 hatasinda bir artig

goriilmektedir.

5. Soru:

Ozdeslik nedir?

Besinci soruya verilen cevaplar incelendiginde birgok 6grenci 6zdeslik tanimini
eksik veya hatali vermistir. Ozdesligin tanimu ile ilgili en ¢ok rastlanan hatalar esitlik
varsa Ozdesliktir, bilinmeyen belli sayida deger alirsa oOzdesliktir, birden fazla

bilinmeyen varsa 6zdesliktir v.b. gibi.
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Tablo 4.9.
Begsinci Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H3 19 9 24 18
D 1 15 1 2
B 6 2 1 6
TN 0 0 0 0

Besinci soru igin on test ve son test cevaplari incelendiginde H3 hatast igin
deney grubunda 6nemli bir azalma s6z konusu iken kontrol grubunda da bir azalma
mevcuttur. Yine deney grubunun dogru cevap sayisindaki artis kontrol grubunun dogru
cevap sayisindaki artistan daha yiiksektir. Ornek 6grencinin besinci soruya 6n testte ve

son testte vermis oldugu cevap drnekleri sekil 4.12. ve sekil 4.13.’de verilmistir.

BV Mevnwene Qe Ner \"‘d,f (“e,gui(‘

Ve YO ‘i’ﬂbfu el ~ ?f-'\_\\\\:x‘“ %

Sekil 4.12. Ogrenci A nin 6n testte besinci soruya verdigi cevap.

\eonAe o =B
- 2«

S

Sekil 4.13. Ogrenci A’nin son testte besinci soruya verdigi cevap.

6. Soru:
Asagida verilen ifadelerden hangisi bir 6zdesliktir? Kisaca agiklayimiz.

a) X’ =" =(x=y).(x+y)
b)9x-+7=5

¢) (x—3)*=16

d)4x-7=11
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Tablo 4.10.
Altinci Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H2 9 5 7 8
D 11 19 18 16
B 6 2 1 2
N 0 0 0 0

Ogrencilerin  verdikleri cevaplara bakildiginda 6zdeslik ile denklemi
karigtirdiklar1 saptanmistir. Deney grubundan bes 6grenci ile yapilan miilakatlarda; bir
ifade de bir tane bilinmeyen varsa denklem, birden fazla bilinmeyen varsa 6zdesliktir
cevabini vermislerdir.

Altinc1 soruda 6n test ve son test cevaplari incelendiginde deney grubunda
mevcut olan H2 hatasinda bir azalma, dogru cevap sayisinda ise bir artig
gozlenmektedir. Fakat kontrol grubunda ise H2 kodlu hatada bir artig goriiliirken, dogru

cevap sayisinda da bir azalma goriilmektedir.
7.Soru:
x*—y" =15 ve x-y=3 ise x+y=?

Tablo 4.11.

Yedinci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu

On Test Son Test On Test Son Test
H2 5 1 2 6
D 9 16 8 6
B 12 9 13 14

TN 0 0 3 1
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Ogrencilerin kagitlar1 incelendiginde bircok 6grencinin yedinci soruyu bos
biraktig1 veya hatali cevapladigi goriilmektedir.

Yedinci soruda On test ve son test cevaplari incelendiginde deney grubunda
mevcut olan H2 hatasinda bir azalma, dogru cevap sayisinda ise bir artig
gozlenmektedir. Fakat kontrol grubunda ise H2 hatasinda azda olsa bir artis goriiliirken,

dogru cevap sayisinda da bir azalma goriilmektedir.

8.Soru:

Iki saymnin kareleri farki 32, toplamlar1 8 ise bu iki saymnn farki kagtir?

Tablo 4.12.

Sekizinci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H2 4 0 4 6
D 6 21 5 10
B 16 5 13 10
TN 0 0 4 0

Sekizinci soruda bir¢cok 6grencinin iki terim toplaminin karesi ile iki kare farki
6zdesligini karistirdign gozlenmistir. Bazi 6grencilerde x” —y* = (x— y).(x+ ) yerine

x°—y* =(x—y)+(x+y) ifadesini kullanmuslardir

Sekizinci soruda 6n test ve son test cevaplari incelendiginde deney grubunda H2
hatasinin tamamen kayboldugu, dogru cevap sayisinin arttigr gdzlenmektedir. Kontrol
grubunda ise H2 hatasinda bir artis goézlenmektedir. Kontrol grubunun dogru
cevaplarinda deney grubundaki kadar olmasa da bir artis mevcuttur. Ornek 6grencinin
sekizinci soruya On testte ve son testte vermis oldugu cevap oOrnekleri sekil 4.14. ve

sekil 4.15.’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Ogrenci B’nin 6n testte sekizinci soruya verdigi cevap.

TG - ?_
- e -9) L) o A5
/74‘4’3 = ‘B
i R ¢
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Sekil 4.15. Ogrenci B’nin son testte sekizinci soruya verdigi cevap

9.Soru:
a+9 ifadesinde “a” i¢in ne soyleyebilirsiniz?

Dokuzuncu soruya baktigimizda 6grencilerin “a + 9” ifadesini denklem gibi diisiiniip
¢coziimiinii yaptiklar1 goriilmektedir. Baz1 6grenciler bilinmeyen ifade gordiiklerinde onu

bulmalar1 gerektigine inanmaktadirlar. Bazi Ogrencilerde “a” ifadesinin tim reel

degerleri alabilecegini diisiindiikleri i¢in ifadeyi 6zdeslik olarak tanimlamiglardir.

Tablo 4.13.
Dokuzuncu Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H6 0 0 3 2
H7 5 2 6 6
D 8 18 9 8
B 13 6 8 10
TN 0 0 0 0

Dokuzuncu soruda 6n test ve son test cevaplari incelendiginde deney grubunda
sadece H7 hatas1 mevcut iken kontrol grubunda H6 ve H7 hatalar1 mevcuttur. Deney
grubunun H7 kodlu hatasinda bir azalma gozlenmekte iken kontrol grubunda ise H7

kodlu hatada bir degisme olmamistir. Yine kontrol grubunda dokuzuncu soru igin
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mevcut olan H6 hatasinda azda olsa bir azalma gozlenmektedir. Her iki grubun dogru
cevaplarindaki artiglara bakildiginda deney grubunda bir artis mevcut iken kontrol
grubunda azda olsa bir azalma vardir. Ornek 6grencinin dokuzuncu soruya 6n testte ve

son testte vermis oldugu cevap drnekleri sekil 4.16. ve sekil 4.17.’de verilmistir.

Sekil 4.16. Ogrenci C’nin &n testte dokuzuncu soruya verdigi cevap.

{
| |1 m ) | \
\ | ‘: &\ "N

Sekil 4.17. Ogrenci C’nin son testte dokuzuncu soruya verdigi cevap.

10.Soru:

a-c+6=19 ise a-c=?

Tablo 4.14.

Onuncu Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 6 0 5 2
H7 0 0 1 0
D 9 19 16 13
B 11 7 4 11
TN 0 0 0 0

Onuncu soruyu bos birakan 6grencilerle yapilan miilakat sonucunda 6grencilerin

(13

soruda a ve ¢ “ degerlerini ayr1 ayri hesaplamaya calistiklar1 i¢in sonuca
ulagsamadiklarini belirtmiglerdir. Oysa ki “ a — ¢ * ifadesinin 19 ° un 6 eksigine esit
oldugunu diisiinememislerdir. Bazi 6grencilerinde “a ve ¢ ““ ye deger vererek “a — ¢ “ yi
bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grencilerde ifadeyi esitligin diger tarafina

gecirirken isaret hatas1 yapmuglardir.
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Onuncu soruda on test ve son test cevaplar1 incelendiginde deney grubunda
sadece H4 hatas1 mevcut iken kontrol grubunda H4 ve H7 hatalar1 mevcuttur. Deney
grubunda H4 hatast tamamen ortadan kalkarken, kontrol grubunda da bir azalma
gozlenmektedir. Ayni sekilde kontrol grubunda goézlenen H7 kodlu hatada tamamen
ortadan kalkmistir. Dogru cevaplardaki degisime bakildiginda deney grubunda bir artis

s0z konusu iken, kontrol grubunda azda olsa bir azalma goriilmektedir.

11. Soru:

Hangi sayiin yarisinin 2 fazlasinin 4 kat1 44 eder?

Tablo 4.15.

On birinci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 2 0 5 0
H5 2 6 4 4
HS 4 1 2 0
D 6 15 6 12
B 12 4 8 10
TN 0 0 1 0

On birinci soruda 6n test ve son test cevaplariin incelenmesi sonucunda her iki
grupta H4, H5 ve H8 kodlu hatalar mevcut oldugu gozlenmektedir. Deney grubu i¢in
H4 hatas1 tamamen kaybolurken H8 kodlu hatada bir azalma goriilmektedir. Fakat
deney grubunda mevcut olan HS5 kodlu hatada bir artis mevcuttur. Kontrol grubu iginse
H4 ve H8 kodlu hatalar kaybolurken, H5 kodlu hatada bir degisme olmamistir. Dogru
cevaplardaki degisime bakildiginda deney grubundaki artis daha yiiksektir. Ornek
Ogrencinin on birinci soruya On testte ve son testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil

4.18. ve sekil 4.19.’da verilmistir.
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Sekil 4.18. Ogrenci B’nin 6n testte on birinci soruya verdigi cevap.

Sekil 4.19. Ogrenci B nin son testte on birinci soruya verdigi cevap.

12.Soru:

Hangi sayinin 2 fazlasinin yarisinin 4 kat1 32 eder?
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Tablo 4.16.
On Ikinci Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 1 0 2 1
H5 3 2 2 1
H8 4 1 4 4
D 7 18 9 9
B 11 5 8 11
TN 0 0 1 0

On ikinci soruda karsilagilan hatalarin baginda parantez hatasi gelmektedir. Yani

Ogrenciler parantez icindeki tiim terimleri parantezin basindaki terimle carpmayip

sadece bilinmeyen ifade ile carpmaktadirlar.

Tablo 4.16°daki 6n test ve son test cevaplar incelendiginde on ikinci soru her iki

grup ta H4, H5 ve H8 kodlu hatalar mevcut oldugu goriilmektedir. Deney grubunda H5

ve H8 hatalar1 i¢in bir azalma mevcut iken H4 kodlu hatanin da tamamen kayboldugu
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gozlenmektedir. Kontrol grubunda ise H4 ve HS kodlu hatalarda azda olsa bir azalma
mevcut iken H8 kodlu hatada bir degisme olmamistir. Deney grubunun dogru cevap
sayisinda bir artig mevcut iken kontrol grubunda dogru cevap sayisinda bir degisme

olmamustir.

13.Soru:

Sxy ifadesine 5 eklersek hangi ifadeyi buluruz?

On iigiincii soruda dgrenciler 5xy ile 5 toplarken 10xy sonucuna ulastiklari, 5xy
ifadesini 5 esitlediklerine rastlanmistir. Buradan ogrencilerin cebirsel ifadelerle
toplama-¢ikarma islemi yaparken terimlerin benzer olup olmadiklarina bakmadan
sayilarla islem yaptig1 sonucuna varmak miimkiindiir. Ayrica 6grenciler bilinmeyen

bulunan bir ifadeyi denklem gibi diisiiniip 5xy = 5 sonucuna da ulagsmislardir.

Tablo 4.17.

On Uciincii Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Hl1 4 2 2 2
Ho6 3 0 1 0
D 13 23 20 20
B 6 1 2 4
TN 0 0 1 0

Tablo 4.17 ‘de 0n test ve son test cevaplari incelendiginde on iicilincii soru i¢in
mevcut HI hatas1 deney grubunda azalma gosterirken kontrol grubunda bu hatada bir
degisme olmamistir. Yine mevcut H6 hatasinin her iki grupta da ortadan kayboldugu
gozlenmektedir. Dogru cevaplardaki degisimlere bakildiginda deney grubunun dogru
cevap sayisinda bir artis gozlenirken kontrol grubunun dogru cevaplarinda bir degisme
gozlenmemektedir. Ornek 6grencinin on {iglincii soruya &n testte ve son testte vermis

oldugu cevap ornekleri sekil 4.20. ve sekil 4.21.’de verilmistir.
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Sekil 4.20. Ogrenci D’nin n testte on iigiincii soruya verdigi cevap.

Sekil 4.21. Ogrenci D’nin son testte on ii¢iincii soruya verdigi cevap.

14.Soru:
Ali Murat’tan 20 cm daha uzundur. Ali’nin boyu h cm ise Murat’in boyu ka¢ cm’dir?

Tablo 4.18.

On Dordiincii Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H1 7 3 3 1
H7 0 0 5 1
D 10 17 5 13
B 9 6 11 11
TN 0 0 2 0

On dordiincii sorunun cevaplari incelendiginde 6grencilerin bir kisminin azlik-
cokluk kavramimi karistirdigi goriilmiistiir. Bir kism1 da Ali’nin boyu h cm olarak
verildigi halde Ali’nin boyunu x olarak almaktadir. Yani 6grenciler tarafindan degisken
kavrami tam olarak anlasilamanustir. Ogrencilere gore bilinmeyen x, y gibi ¢ok
kullanilan terimlerdir.

On dordiincii soru i¢in verilen tabloda 4.18’de On test ve son test cevaplari
incelendiginde H1 hatasinda her iki grup i¢inde azalma goriilmekte iken sadece kontrol
grubunda mevcut olan H7 hatas1 i¢in bir azalma vardir. Her iki grubun dogru cevap
sayilarinin artis1 gdzlenmektedir. Ornek dgrencinin on dérdiincii soruya 6n testte ve son

testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil 4.22. ve sekil 4.23.’te verilmistir.
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Sekil 4.22. Ogrenci E’nin 6n testte on dordiincii soruya verdigi cevap.

Sekil 4.23. Ogrenci E’nin son testte on dérdiincii soruya verdigi cevap.

15.Soru:

c=2a+3 ise “a degeri 2 artarsa” ¢’nin degeri neye esit olur?

Tablo 4.19.
On Besinci Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H1 2 1 1 0
H5 8 3 3 3
H7 0 0 6 2
D 4 14 4 4
B 12 8 11 17
TN 0 0 1 0

On besinci soruya verilen cevaplar incelendiinde Ogrencilerin ¢ = 2a +
3ifadesinde “a” degerini 2 artirmalari istenmistir. Baz1 6grenciler a ifadesinin 2 katini
almiglar bazilar1 “a” nin yerine “2” degerini koymuslardir. Baz1 6grencilerin ¢ = 2 (a+2)
+ 3 ifadesine ulastiklar1 fakat 2 ile “a+2” yi carparken sadece a ifadesini 2 ile carpmislar
ve sonu¢ olarak ¢ = 2a + 5 ifadesini elde etmislerdir. Burada 6grencilerin parantezi

dikkate almadiklar1 sonucuna ulagmak miimkiindiir.
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On besinci soru i¢in 6n test ve son test cevaplarinin incelenmesi ile tespit edilen
H1, H5 ve H7 hatalarindaki degisimlere bakildiginda; H1 hatas1 her iki grupta da
azalmakta fakat HS hatasi sadece deney grubunda azalmakta kontrol grubunda ise
herhangi bir degisim olmamistir. Yine sadece kontrol grubunda mevcut H7 hatasi igin
bir azalma gozlenmektedir. Deney grubunun dogru cevaplarinda bir artis gozlenirken

kontrol grubunun dogru cevaplarinda bir degisme gozlenmemektedir.

16.Soru:

(x—y)’ =49 ve x*—2xy =45 ise y° =7

Tablo 4.20.
On Altinci Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H2 4 0 5 3
D 3 17 5 7
B 19 9 15 16
TN 0 0 1 0

Bircok 6grenci on altinci soruyu bos birakmistir. Soruya yanlis cevap veren
ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 6grencilerin (x + y)2 = x>+ hatasma diistiikleri
goriilmektedir.

On altinct soruda On test ve son test cevaplarinin incelenmesi sonucunda
karsilagilan H2 kodlu hata deney grubunda tamamen kaybolurken, kontrol grubunda da
bir azalma goriilmektedir. On altinc1 soru i¢in deney ve kontrol gruplarinin dogru

cevaplarinda bir artig gozlenmektedir. Fakat deney grubundaki artis kontrol grubundaki

artistan daha yiiksektir.

17.Soru:
Asagida verilen ifadelerin esitlerinin yaziniz.

a)Sa-8a= c)Sat+8a=

b)4x+7= d)4x-7
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17. Soru a Sikki:

Tablo 4.21.
On Yedinci Sorunun a Sikki I¢in Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H6 3 0 3 1
HI10 3 0 5 1
D 15 23 13 16
B 5 3 5 8
TN 0 0 0 0

On yedinci sorunun a sikki i¢in verilen cevaplara bakildiginda 6grencilerin “Sa-
8a” ifadesini bir denklem olarak diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bazilar1 ise
5’ten 8’1 ¢ikarmak yerine 8’den 5’1 ¢ikarip sonug olarak ta 3 bulmuslardir.

On yedinci sorunun a sikki i¢in On test ve son test cevaplari incelendiginde
gozlenen H6 ve H10 kodlu hatalar deney grubunda tamamen kaybolurken kontrol
grubunda da bir azalma gozlenmektedir. Her iki grubun dogru cevaplarinda bir artig
gbzlenmektedir. Fakat bu artis deney grubunda daha yiiksektir. Ornek dgrencinin on
yedinci sorunun “a” sikkina on testte ve son testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil

4.24. ve sekil 4.25.’te verilmistir.

a)sa-8a=5a =80

Sekil 4.24. Ogrenci C’nin 6n testte on yedinci sorunun a sikkina verdigi cevap.

a)Sa-8a= ~B»

Sekil 4.25. Ogrenci C’nin son testte on yedinci sorunun a sikkina verdigi cevap.
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17. Soru b Sikki:

Tablo 4.22.
On Yedinci Sorunun b Sikki I¢in Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H1 9 2 4 6
H6 4 0 7 0
D 3 21 6 13
B 10 3 8 7
TN 0 0 1 0
On yedinci sorunun b sikki i¢in verilen cevaplara bakildiginda 6grencilerin en
fazla yaptiklar1 hata “+ ve — isaretlerinin bir sonu¢ iiretmesi ~ gerektigine

inanmaktadirlar. Bunun sonucu olarak bazilar1 ifadeyi denklem olarak diistinmekte
bazilar1 da “4x+7” ifadesinin esiti olarak farkli sonuglar bulmaya c¢alismaktadirlar.
Ogrencilerden bazilar1 da “4x+7” ifadesinin esitini bulurken 4 ile 7 ‘yi toplayrp 11x

sonucuna ulagsmislardir.

Tablo 4.22°de 6n test ve son test cevaplari incelendiginde her iki grupta da H1
ve H6 hatalar1 gézlenmektedir. Her iki grup i¢inde H6 hatasi kaybolurken, H1 hatasinda
deney grubunda 6nemli bir azalma mevcut iken kontrol grubunda H1 kodlu hata i¢in
azda olsa bir artis gozlenmektedir. Her iki grubun dogru cevaplarinda bir artis s6z
konusudur. Fakat deney grubunun dogru cevaplarindaki artis daha yiiksektir. Ornek
Ogrencinin on yedinci sorunun “b” sikkina on testte ve son testte vermis oldugu cevap

ornekleri sekil 4.26. ve sekil 4.27.”de verilmistir.

b)4x+7= A 4

Sekil 4.26. Ogrenci F’nin 6n testte on yedinci sorunun b sikkina verdigi cevap.
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Sekil 4.27. Ogrenci F’nin son testte on yedinci sorunun b sikkina verdigi cevap.

17. Soru ¢ Sikki:

Tablo 4.23.
On Yedinci Sorunun c Stkki I¢in Cevap Dagilim:
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H6 4 0 4 1
HI10 1 0 1 1
D 15 24 18 17
B 6 2 3 7
TN 0 0 0 0

On yedinci sorunun c sikki i¢in verilen cevaplara bakildiginda 6grencilerin
“5a+8a” ifadesini bir denklem olarak diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bazilari

ise 5 ile 8’1 toplayarak sadece sayilarla islem yapmislardir.

On yedinci sorunun ¢ sikki i¢in On test ve son test cevaplari incelendiginde
gbzlenen H6 ve H10 kodlu hatalar deney grubunda tamamen kaybolurken kontrol
grubunda H6 kodlu hatada bir azalma gozlenmekte iken H10 kodlu hatada bir degisme
olmamigtir. Deney grubunun dogru cevaplarinda bir artis mevcut iken kontrol grubunun
dogru cevaplarinda artis gézlenmemektedir. Ornek 6grencinin on yedinci sorunun “c”

sikkina On testte ve son testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil 4.28. ve sekil 4.29.’da

verilmigtir.

c)5a+8a= :.e!‘t -=-80

Sekil 4.28. Ogrenci C’nin &n testte on yedinci sorunun ¢ sikkina verdigi cevap.
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c)5a+8a= V2

Sekil 4.29. Ogrenci C’nin son testte on yedinci sorunun ¢ sikkina verdigi cevap.
17. Soru d Sikki:

Tablo 4.24.
On Yedinci Sorunun d Sikki I¢in Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H1 9 2 3 6
H6 4 0 8 2
D 3 21 5 10
B 10 3 9 8
TN 0 0 1 0

On yedinci sorunun d sikki icin verilen cevaplara bakildiginda 6grencilerin en

2

fazla yaptiklari hata “+ ve — isaretlerinin bir sonug¢ {iretmesi gerektigine
inanmaktadirlar.. Bunu sonucu olarak bazilar1 ifadeyi denklem olarak diisiinmekte
bazilar1 da “4x-7” ifadesinin esiti olarak farkli sonuglar bulmaya c¢alismaktadirlar.
Ogrencilerden bazilar1 da “4x-7” ifadesinin esitini bulurken 4 ten 7 * yi ¢ikartarak 3x

sonucuna ulagmislardir.

Tablo 4.24°de 6n test ve son test cevaplar1 incelendiginde her iki grupta da H1
ve H6 hatalar1 gozlenmektedir. Deney grubunda H6 hatast kaybolurken, kontrol
grubunda da H6 hatasinda bir azalma gozlenmektedir. HI hatasinda deney grubunda
onemli bir azalma mevcut iken kontrol grubunda H1 kodlu hata i¢in azda olsa bir artis
gbzlenmektedir. Her iki grubun dogru cevaplarinda bir artis s6z konusudur. Fakat
deney grubunun dogru cevaplarindaki artis daha yiiksektir. Ornek égrencinin on yedinci
sorunun “d” sikkina On testte ve son testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil 4.30. ve

sekil 4.31.’de verilmistir.
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d)aAx-7= ?

Sekil 4.30. Ogrenci F’nin 6n testte on yedinci sorunun d sikkina verdigi cevap.

d)Ax-7= Lase — 7*

Sekil 4.31. Ogrenci F’nin son testte on yedinci sorunun d sikkina verdigi cevap.
18.Soru:

’k” Bilinmeyen bir ifadeye karsilik gelmektedir. Buna gore asagidaki ifadeyi
matematiksel sembollerle yaziniz.

“k”yi1 4 ile toplay1p daha sonra 6 ile bolersek hangi cebirsel ifadeyi elde ederiz?

Tablo 4.25.

On Sekizinci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H5 7 0 2 0
D 10 23 13 17
B 9 3 11 9
TN 0 0 0 0

On sekizinci soruya verilen cevaplara bakildiginda o6grencilerin “paranteze”
dikkat etmedikleri ve “cebirsel ifadelerin” bir esitlik gerektirdigi gibi hatalara diistiikleri

goriilmektedir.

On sekizinci soruda On test ve son test cevaplarinin incelenmesi sonucunda
gbzlenen HS hatasi her iki grupta da kayboldugu gézlenmektedir. Her iki grubun dogru
cevaplarindaki degisime bakildiginda artislar gozlenmektedir. Fakat deney grubundaki
artis daha yiiksektir. Ornek 6grencinin on sekizinci soruya on testte ve son testte vermis

oldugu cevap ornekleri sekil 4.32. ve sekil 4.33.’te verilmistir.
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Sekil 4.32. Ogrenci G’nin 6n testte on sekizinci soruya verdigi cevap.
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M

Sekil 4.33. Ogrenci G’nin son testte on sekizinci soruya verdigi cevap.

19. Soru:

Ozdeslikle denklem ayn1 seyler midir? kisaca aciklayiniz.
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Tablo 4.26.
On Dokuzuncu Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H3 18 4 14 8
D 2 20 4 15
B 6 2 8 3
TN 0 0 0 0

Ozdeslik ve denklemin taniminda karsilasilan hatalar1 6nceki sorularda

vermistik. Yine benzer olarak on dokuzuncu sorunun cevaplart incelendiginde

ogrencilerin denklem ile Ozdesligi tam olarak kavrayamadiklar1 anlasilmaktadir.

Buradaki en onemli kavram yanilgilar1 ; “iki tane bilinmeyen varsa 6zdesliktir” ,

“Ozdeslikte bir denklemdir” , ”Denklem esitsizliktir” olarak gdsterilebilir.

On dokuzuncu soru i¢in 6n test ve son test cevaplari incelendiginde bu soruda

mevcut olan H3 hatast her iki grupta da azaldigi gozlenmektedir. Fakat deney

grubundaki azalma daha c¢oktur. Her iki grubun dogru cevaplarindaki degisime

bakildiginda artislar gozlenmektedir. Yine deney grubundaki artis daha yiiksektir.
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20.Soru:

2(x-7)=x-14 ifadesinin bir 6zdeslik olmasi icin ifadenin sag tarafina ne

eklemeliyiz.

Tablo 4.27.

Yirminci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H3 0 0 2 0
H5 5 0 3 5
D 7 23 11 15
B 14 2 10 6
TN 0 1 0 0

Yirminci sorunun cevaplarina ve dgrencilerle yapilan miilakatlara bakildiginda
Ogrencilerin bazilar1 sag tarafi yani “x-14” iki ile ¢arpmaliy1z cevabin1 vermislerdir.
Bazilar1 da 2(x-7) = 2x -7 sonucuna ulasarak sag tarafa “x-7” nin eklenmesi gerektigi

cevabini vermislerdir. Buda Ogrencilerde a(x*y)=axty gibi bir hatanin

bulundugunu gostermektedir.

Yirminci soru icin verilen tablo 4.27°de on test ve son test cevaplari
incelendiginde kontrol grubunda mevcut olan H3 hatasinin kayboldugu yine her iki
grupta da gozlenen H5 kodlu hatanin deney grubunda kayboldugu, kontrol grubunda ise
azda olsa arttig1 gézlenmektedir. Yine her iki grubunda dogru cevaplarinda bir artig

gozlenmektedir. Fakat bu artis deney grubunda daha yiiksektir.

21.Soru:

9x-6(2-x)=48  Denklemini ¢oziiniiz.

Yirmi birinci soruda karsilagilan 6grenci hatalari ; “Esitligin diger tarafina

gecirirken yapilan igaret hatasi”, “parantez hatas1” ve “iki negatif ifadenin ¢arpiminin

pozitif “ olmasi gerekirken dgrenciler tarafindan negatif olarak algilanmasidir.



Tablo 4.28.

Yirmi Birinci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 0 0 2 0
H5 1 3 2 1
HI10 4 3 4 0
D 7 16 7 16
B 14 4 11 9
TN 0 0 0

Yirmi birinci soru i¢in verilen tablo 4.28’de on test ve son test cevaplari
incelendiginde kontrol grubunda H4 ve H10 hatalarinin kayboldugu, H5 hatasinda da
azda olsa azalma oldugu gozlenmektedir. Deney grubunda ise H5 hatasinda azda olsa
bir artis gozlenirken H10 hatasinda da bir azalma mevcuttur. Her iki grubunda dogru

cevaplarinda bir artis mevcuttur. Ornek 6grencinin yirmi birinci soruya 0n testte ve son

testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil 4.34. ve sekil 4.35.’te verilmistir.

Sekil 4.34. Ogrenci H’nin 6n testte yirmi birinci soruya verdigi cevap.
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Sekil 4.35. Ogrenci H'nin son testte yirmi birinci soruya verdigi cevap.

22.Soru:
2(atb)-c=2a+2b+3  Ifadesi bir 6zdeslik ise c=?
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Tablo 4.29.
Yirmi Ikinci Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 0 0 2 0
H5 2 1 2 0
H10 2 2 4 8
D 7 19 7 4
B 15 4 11 14
TN 0 0 0 0

Yirmi ikinci sorunun cevaplari incelendiginde 6grencilerin “-c =3 = ¢ =-3 “
yerine “ ¢ = 3 “ ifadesine ulastiklar1 goriilmektedir. Buda 6grencilerin isarete dikkat

etmediklerini gostermektedir.

Yirmi ikinci soru ig¢in verilen tablo 4.29.°da 6n test ve son test cevaplari
incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda H4, HS5 ve HI10 kodlu hatalar
gozlenmektedir. Bunlardan H4 ve H8 kodlu hatalar kontrol grubunda kaybolurken, H10
kodlu hatada bir artis gézlenmektedir. Deney grubunda ise H5 kodlu hatada azda olsa
azalma gozlenirken, H10 kodlu hatada bir degisim gozlenmemektedir. Dogru
cevaplardaki degisim incelendiginde deney grubunda bir artis mevcut iken kontrol

grubunun dogru cevaplarinda bir azalma goriilmektedir.

23.Soru:

a’—12a+ (b+3) iig terimli cebirsel ifadesi bir tam kare olduguna gore b kagtir?

Yirmi ii¢lincii soru i¢in d6grencilerle yapilan miilakatta birgok 6grenci bu konu ile
ilgili bir sey bilmediklerini sdylemistir. Yirmi {i¢iincii soruyu dgrencilerin biiyiik kismi
bos birakmis, geriye kalanlarin ¢ogunlugu da yanlis ve anlamsiz cevaplar vermistir.
Bazi Ogrencilerin tam kare ifadesini tam anlamadigt b + 3 =11, b=8 sonucuna

ulagsmasindan anlasilmaktadir
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Tablo 4.30
Yirmi Ugiincii Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H2 3 0 6 3
D 1 16 1 4
B 22 10 19 19
TN 0 0 0 0

Yirmi {clincli soru icin verilen tabloda ©on test ve son test cevaplari
incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda H2 kodlu hatanin deney grubunda
kayboldugu, kontrol grubunda ise azaldig1 gozlenmektedir. Dogru cevaplardaki degisim
incelendiginde her iki grubunda dogru cevaplarinda bir artis vardir. Fakat deney
grubunun dogru cevaplarindaki artis daha yiiksektir. Ornek 6grencinin yirmi iigiincii
soruya On testte ve son testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil 4.36. ve sekil 4.37.’de

verilmigtir.

g 7
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Sekil 4.36. Ogrenci I’nm 6n testte yirmi iigiincii soruya verdigi cevap.

a™—a Ho+s) (_GYL6)= b
a -6 S *

= - orJ
a 6 il

Sekil 4.37. Ogrenci I'min son testte yirmi {i¢lincii soruya verdigi cevap.

24.Soru:

(m+n)’> =m’ +n" +? Ifadesinin 6zdeslik olmasi icin “?” isareti yerine ne yazilmalidir?
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Tablo 4.31.
Yirmi Dordiincii Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H2 2 1 6 1
D 7 23 7 11
B 17 2 13 14
N 0 0 0 0

Yirmi dordiincii sorunun cevaplar incelendiginde  iki terim toplaminin karesi

Ozdesligi ” ile “ iki terim karesinin farki Ozdesliginin birbiri ile karigtirildig:
goriilmektedir. Buda hatalarinin mevcut oldugunu gostermektedir.
Ayrica dgrenciler;

29,

“(m+n)’ =m>+n> +mn* ve “(m+n)’ =m+n"" olarak diigiinmektedirler.

Yirmi dordiincli soru igin verilen tabloda On test ve son test cevaplari
incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda H2 kodlu hatanin her iki grupta da azaldigi
gbzlenmektedir. Dogru cevaplardaki degisim incelendiginde her iki grubunda dogru

cevaplarinda bir artis vardir. Fakat deney grubundaki artis daha yiiksektir.

25.Soru

a-24=45 ise a-20=?

Yirmi besinci sorunun cevaplar1 incelendiginde 6grencilerde karsilagilan hatalarin

basinda “Esitligin diger tarafina gecirirken yapilan isaret hatasi” gelmektedir. Bazi

13 (13

Ogrencilerde “ a - 20 ” ifadesinin “ a - 24 “ ifadesinden daha kii¢iikk oldugunu

diisiindiikleri i¢in “ a — 24 = 45 “ oldugu i¢in 45 ‘ten 4’1 ¢ikararak “41” sonucuna
ulagsmiglardir. Buda o6grencilerde cebirsel ifadelerde biiyiik-kii¢ciik kavraminin tam

olugmadigini1 géstermektedir.
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Tablo 4.32.
Yirmi Besinci Sorunun Cevap Dagilimi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 3 2 5 3
D 8 22 9 12
B 15 2 12 11
TN 0 0 0 0

Yirmi besinci soru i¢in verilen tablo 4.32.°de 6n test ve son test cevaplari
incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda H4 kodlu hatanin her iki grupta da azaldigi
gozlenmektedir. Dogru cevaplardaki degisim incelendiginde her iki grubunda dogru

cevaplarinda bir artig vardir. Fakat deney grubundaki artis daha yiiksektir.

26.Soru

75-3=24b denklemini ¢bziiniiz.

Yirmi altinc1 soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde yapilan hatalarin az
oldugu genellikle sorunun bos birakildigi gézlenmistir. Yapilan roportaj sonucunda
ogrencilerin zihinlerindeki denklem tipinin “ ax + b = ¢ *“ seklinde oldugu bunun i¢in *“ ¢
— b = ax “ seklinde verilen bir denklemini tanimlayamadiklar1 sonucuna ulasilmistir.
Bazi 6grencilerde 24b = 72 sonucuna ulasip islemi devam ettirememislerdir. Bunun
sonucu ise Ogrencilerde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢oziimiinde

eksiklikler oldugunu géstermektedir.



Tablo 4.33.

Yirmi Altinci Sorunun Cevap Dagilimi
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Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H9 3 0 2 1
D 10 24 13 12
B 13 2 10 12
TN 0 0 0 0

Tablo 4.33’de On test ve son test cevaplarina bakildiginda her iki grupta da

mevcut olan H9 kodlu hatanin deney grubunda kayboldugu, kontrol grubunda ise azda

olsa azaldig1 gozlenmektedir. Dogru cevaplardaki degisim incelendiginde deney

grubunun dogru cevaplarinda bir artis gozlenirken kontrol grubunun dogru cevap

sayisinda azda olsa bir azalma vardir.

27.Soru

%4‘ 2 =14 Denklemini ¢0ziiniiz.

Tablo 4.34

Yirmi Yedinci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 1 0 2 1
HS8 4 2 6 6
D 9 22 7 7
B 12 2 11 12
TN 0 0 0 0
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(13

Yirmiyedinci sorunun cevaplarina bakildiginda o6grencilerin “§+2 =14

y+2

ifadesini “ =147 ifadesiyle karistirdiklar1 yani rasyonel ifadeye dikkat etmedikleri

goriilmektedir. Yapilan baska bir yanlislikta “§:12” ifadesinde bilinmeyen ifade

bulunurken 12° nin 3 ‘e boliinmesidir. Buda “bilinmeyeni bulurken her iki tarafi

bilinmeyenin katsayina boleriz “ ifadesini karigtirdigin1 gostermektedir.

Yirmi yedinci soru i¢in verilen tablo 4.34. incelendiginde her iki grup i¢in H4 ve
HS kodlu hatalar bulunmaktadir. Deney grubunda son testte H4 kodlu hata kaybolurken,
HS8 kodlu hatada da azalma olmustur. Kontrol grubunda ise H4 kodlu hatada azalma
olurken H8 kodlu hatada bir degisim olmamistir. Dogru cevaplardaki degisime
bakildiginda deney grubunun dogru cevap sayisinda bir artig olurken kontrol grubunun
dogru cevaplari degismemistir. Ornek 6grencinin yirmi yedinci soruya 6n testte ve son

testte vermis oldugu cevap ornekleri sekil 4.38. ve sekil 4.39.’da verilmistir.

/

Sekil 4.38. Ogrenci B’nin &n testte yirmi yedinci soruya verdigi cevap.
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Sekil 4.39. Ogrenci B’nin son testte yirmi yedinci soruya verdigi cevap.

28.Soru

Hangi sayinin 4 fazlasinin 3 katinin 2 eksigi 25 eder?
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Yirmi sekizinci soru i¢in verilen cevaplara bakildiginda 6grencilerin problemi

¢6zmek i¢in denklem kurarken “paranteze” dikkat etmediklerini gostermektedir.

Tablo 4.35

Yirmi Sekizinci Sorunun Cevap Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H4 0 0 4 2
H5 3 2 5 6
D 11 19 7 6
B 12 4 10 12
TN 0 1 0 0

Yirmi sekizinci soru igin verilen tablo 4.35. incelendiginde deney grubunda
mevcut olan H5 hatasinda azda olsa bir azalma kontrol grubunda ise azda olsa bir artis
goriilmektedir. Dogru cevaplarin degisimi incelendigin de deney grubunda bir artig

gozlenirken kontrol grubunda azda olsa bir azalma vardir.

Tablo 4.36.
Deney ve Kontrol Gruplari On Test Son Test Hata Dagilimlart.
Hata Kodu Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
H1 33 11 14 15
H2 27 7 30 27
H3 75 39 78 58
H4 16 2 31 11
HS5 33 19 27 26
H6 18 0 26 6
H7 6 2 24 13
HS8 12 4 12 10
H9 3 0 2 1
H10 10 5 14 10

Yukarida verilen tablo 4.36. incelendiginde deney grubundaki H1, H2, H3, H4,
HS5, H7, H8 ve H10 kodlu hatalarda 6nemli 6l¢iide azalma vardir. H6 ve H9 kodlu
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hatalar ise tamamen kaybolmustur. Deney grubunda 6n test sonucunda toplam 233 hata
tespit edilmesine karsin son testte bu say1 88’e diismiistiir. Kontrol grubunda ise on test
sonucunda toplam 258 hata tespit edilmesine karsin son testte bu sayr 177’ye
diismiistiir. Her iki grubunda on test ve son test cevaplar incelendiginde hatalarinda bir
azalma goriilmektedir. Fakat kontrol grubunun hatalarindaki azalma deney grubunun ki
kadar yiiksek degildir. Ayn1 zamanda deney grubunun son testte vermis oldugu dogru
cevap sayilarinda da bir artis gozlenmektedir. Buda birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler ve 0Ozdeslikler konusunda hatalar1 gidermede ve Ogrenci basarilarim
artirmada probleme dayali 6gretim metodunun geleneksel 6gretim metoduna gore daha

etkili oldugunu gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin son test puanlarinin ortalamasi 44,31 iken kontrol
grubu 6grencilerinin son test puanlariin ortalamasi 28,04’tiir. Deney grubu 6grencileri

ile kontrol grubu 6grencileri arasindaki fark anlamlidir.( t(50)=3,549; p = 0,001 < 0,05)

Buna gore probleme dayali 6grenme yontemi Ogrenci basarisini artirmada
geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkilidir. Ciinkii deney grubunun son test

ortalamasi 44,31 iken kontrol grubunun son test ortalamasi 28,04 ‘tiir ve fark anlamlidir.

Tablo 4. 37.
Sorularda Karsilasilan Hatalar

Hata Kodu Karsilagilan soru numarasi
H1 3,13,14,15,17-b, 17-d
H2 6,7,8, 16, 23,24
H3 1,2,5,19,20
H4 3,4,10,11, 12,21, 22,25,27,28
H5 4,11,12,15, 18, 20, 21, 22, 28
Ho6 9,17-a, 17-b, 17-c, 17-d
H7 3,9,10, 15
HS 11, 12,27
H9 26

H10 17-a, 17-c, 21, 22




BESINCi BOLUM

5. TARTISMA ve ONERILER

5.1. Tartisma:

Bulgular kisminda verilen arastirma sonuglarinin tartismasi bu boliim igerisinde
yapilmis ve bu konu ile ilgili olarak daha sonra yapilacak c¢aligmalara 11k tutabilecegi
diistiniilen bazi oneriler ileri siiriilmiistiir. Bulunan hatalarin literatiirle karsilagtirilmasi

yapilacaktir.

Calismanin baslangi¢ asamasinda ¢alisma yapilacak gruplarin seviyelerinin denk
olup olmadigimi belirlemek amaciyla ders 6gretmeninin goriisii alinmis ve akademik
basar1 testi uygulanmis sonug olarak gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir.
Ogrencilerin sorulara vermis oldugu cevaplar incelendiginde birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem, 6zdeslik, denklem ¢6zme ve cebirdeki mevcut on hata tiirline

rastlanmustir.

Calisma sonucunda on ¢esit hata tiiriine rastlanmistir. Bu hata ¢esitleri
incelendiginde 6grencilerin denklemler ile ilgili yapmis olduklar1 hatalarin literatiirde
Ertekin (2002) “Denklem Ogretimindeki Hata ve Yanilgilarin Teshisi ve Alnmasi
Gereken Tedbirler” baglikli yliksek lisans tezinde, Bayar (2007) 7. ve 8. smif
ogrencilerin 1. Dereceden Denklemler konusundaki hatalarini belirlemek amaciyla
yapmis oldugu Yiiksek Lisans tezinde, Ersoy ve Erbas (2002) 217 lise Ogrencisi
tizerinde yaptiklar1 ¢calismada 6grencilerin esitlik ¢oziimiinde karsilastiklar giigliikler,
Perso (1992) ortadgretim Ogrencileri ile yaptig1 ¢calisma sonucunda buldugu hatalarda

mevcut oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin en ¢ok tekrarladigi hatalarin basinda islemlerde parantezin nemi

yoktur, axtbx=atb esitligin diger tarafina gegirirken yapilan isaret hatasi, ax £ b=

(1313

(a £ b) x, tamimsal hata(6zdeslik ve denklem), “+” ve “-* isaretleri her zaman kapali bir

sonug gerektirmektedir.
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Radford ve Puig (Akt. Oktan) 6grencilerin cebirle ilgili karsilastiklar1 en 6nemli
zorluklarin isaretlerin anlami ve cebirsel dilin sentaksi, yani s6zdizimi kurallar ile ilgili

oldugunu ve 6grenim giicliiklerinin;

1-Basit isaretlerin (6rnegin “x” , “n” gibi) ve bilesik isaretlerin (6rnegin “2 + 57
ya da “x + 177 gibi)degisik sekillerde temsil ettikleri nesnelerin yerine nasil

gectiklerinin anlagilmasi,
2-Bu isaretler iizerinde uygulanan islemlerin anlamalarinin kavranmasi.
Seklinde oldugunu belirtmektedir.

Cebirsel sembollerle basarili olarak ugrasma becerisi kazanabilmemiz i¢in dnce
matematiksel islemlerin ve iliskilerin yapisal 6zelliklerini anlamamiz gerekir (Booth,
1989). Bagka bir deyisle “anlamlilik hissi sembollerin arkasinda gizlenmis olan soyut

fikirleri “gdrme” becerisi ile birlikte gelisir” (Aktaran Oktan) .

Denklemlerin ve oOzdesliklerin yapisal Ozellikleri Ogrenciler tarafindan
baslangicta algilanamayabilir ve konunun 6gretim hedefi 6grencilere yapisal anlayisin
kazandirilmasina yonelik olmalidir. Bunun i¢in &gretmenlerin  bu konuda
bilgilendirilmesi sinif i¢inde karsilastiklari durumlari yorumlamalari i¢in dnemli bir

kaynak olacaktir.

Calismanin sonunda uygulanan akademik basar1 testinin analizi sonucunda grup
degiskeni agisindan karsilastirildiginda probleme dayali 6gretimin yapildigi deney
grubunun basarisi, geleneksel 6gretim yontemi ile 6gretimin yapildigi kontrol grubuna
gore daha basarili ¢itkmustir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine
anlaml farkliliklar bulunmustur. Deney grubuna uygulanan probleme dayali 6grenme
yonteminin, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem, 6zdeslik, denklem ¢6zme ve
cebirdeki temel kavramlarin Ogrenilmesinde ve mevcut hatalarin giderilmesinde
geleneksel 6grenme yontemine gore daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu bulgu,
farkl1 6grenci seviyeleri ve ¢alisma alanlarinda probleme dayali 6grenme ile 68renci
basaris1 arasinda arastirmacilar tarafindan (Uslu 2006; Akinoglu ve Tandogan 2007,

Akin 2009) bulunan pozitif iligkiyi desteklemektedir.

Ogrencilerin ¢alismanin  baslangic asamasinda probleme dayali 6grenme

yontemine yonelik giigliikler yasadiklar1 fakat calismanin ilerleyen boliimlerinde
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yonteme alistiklar1 ve bu yontem ile yapilan 6gretimi benimsedikleri gozlemlenmistir.
Probleme dayali 6grenme ile 6grencilerin daha dnceden karsilagsmamis olmalar1 yapilan
Ogretimin verimliligine yonelik dezavantajlardan biridir. Ayrica bu tiir yapilandirmaci
anlayis1 temel alan bir 6grenme yontemine yonelik lisans diizeyine gelinceye kadar
ogrencilerin karsilagmamis olmalar diisiindiiriictidiir. Bu durum 6grencilerin yasadiklari

zorluklarin temel sebeplerinden biri olarak goriilmektedir.

Deney grubu 6grencilerinin son test puanlarinin ortalamasi 44,31 iken kontrol
grubu 6grencilerinin son test puanlariin ortalamasi 28,04’tiir. Deney grubu 6grencileri

ile kontrol grubu 6grencileri arasindaki fark anlamlidir.( t(50)=3,549; p = 0,001 < 0,05)

Buna gore probleme dayali 6grenme yontemi Ogrenci basarisin1 artirmada
geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkilidir. Ciinkii deney grubunun son test
ortalamas1 44,31 iken kontrol grubunun son test ortalamasi 28,04 ‘tiir ve fark

anlamalidir.

5.2.  Oneriler:

e Cebirde yer alan kavramlarin oOgretiminde probleme dayali Ogretim
metodunun kullanilmasi basariyr artirmakta ve kavram kargasasimi biiyiik Olgiide
gidermektedir. Ogrencilerin baslangigta metodu benimsememelerine ragmen ilerleyen
siiregte bu O0grenme yontemine yonelik olumlu goriislere sahip olduklar1 dikkate
almmalidir.

e Probleme dayali 6grenme yontemi ile kavramlarin 6grenilmesi Oniindeki
engellerden biri zaman problemidir. Cebirde yer alan bu ¢alismanin da konusu olan
kavramlara programda ayrilan zaman dilimi igerisinde probleme dayali 6grenmenin
gerceklestirilmesi miimkiin goriinmemektedir. Dolayisiyla kavramlara ayrilan ders
saatleri yeniden belirlenebilir.

e Smif mevcudunun az sayida olmasi sonucunda grup sayisinin az olusu ve
rehber 0gretmenin gruplara ayiracagi zamanin ¢ok olmasi probleme dayali 6gretimin
verimliligini artiran bir durumdur. Dolayisiyla sinif mevcudu sayisinin az olmasi

probleme dayal1 6grenme yonteminin verimliligini artirmaktadir.



84

e Cebirde yer alan kavramlara yonelik probleme dayali 6grenme materyalleri
hazirlanarak kavram 6gretiminde zenginlik saglanabilir ve kavram kargasasinin Oniine
gecilmis olunur.

e Benzer calisma matematik dersinin farkli konularinda ve farkli Ogretim
metotlariyla yapilabilir.

e Mevcut hatalar incelenerek ogretmenler kendi Ogretim stillerini goézden
gecirebilir ve hangi noktalarda daha ¢ok vurgu yapmasi gerektigini goézleyebilir.

e Ogrencilere cebir ve diger konular1 anlatirken kavramlar1 anlamalarina, ezber
yapmamalarma dikkat edilmelidir. Ciinkii 6grenciler ezber yaparken kavramlar1 yanlis
ezberlemekte veya belli bir siire sonra kavramlari karigtirabilmektedirler. Buda
Ogrencilerde hatalara neden olmaktadir. Bunun i¢in O6grencilere hoslarina gidecek
etkinliklerle 6gretim yapilmali ve kavramlari1 anlamalar1 saglanmalidir.

e Ogretmenlerin  kavramlarin  dgretilmesinde daha  dikkatli  olmalar
gerekmektedir. Yanlis 6grenilen kavramlarin kolay kolay diizeltilemedigi bir gercektir.

e Calismanin sonunda oOgrencilerin probleme dayali 68renme yOntemine
yonelik olumlu goriislere sahip olduklari dikkate alinirsa, probleme dayali 6gretim
yontemi sadece denklemler ve ozdesliklerin 6gretiminde degil diger konu ve alan

derslerinde kullanilabilir.
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EKLER

EK 1. Akademik basar testi

1-Denklem nedir?

2-Asagida verilen ifadelerden hangisi
bir denklemdir?Kisaca agiklayiniz.
a)3+5=8

b)2(2x+2)=4x+4

c)2x+3=11

d)2x+6x=8x

3-)6x+3=45 ise x=?

4-)Hangi sayinin 3 eksiginin 4 kat1 28
eder?

5-)Ozdeslik nedir?

6-)Asagida verilen ifadelerden hangisi
bir 6zdesliktir?Kisaca agiklayimiz.

a) X' =" =(x=y).(x+y)
b)9x+7=5

¢) (x—3)*=16

d)4x-7=11

7)x" =y =15 ve x-y=3 ise x+y=?

89

8-)Iki saymnin kareleri farki 32,
toplamlar1 8 ise bu iki sayinin farki
kactir?

9-)a+9 ifadesinde “a” i¢in ne
sOyleyebilirsiniz?

10-)a-c+6=19 ise a-c=?

11-)Hangi sayinin yarisinin 2 fazlasinin
4 kat1 44 eder?

12-)Hangi sayinin 2 fazlasinin yarisinin
4 kat1 32 eder?

13-)5xy ifadesine 5 eklersek hangi
ifadeyi buluruz?

14-)Ali Murat’tan 20 cm daha
uzundur.Ali’nin boyu h cm ise Murat’in
boyu ka¢ cm’dir?



15-)c=2a+3 ise “a degeri 2 artarsa”
¢’nin degeri neye esit olur?

16-)(x—y)* =49 ve x*—2xy =45 ise
y'=?

17-)Asagida verilen ifadelerin
esitlerinin yaziniz.

a)Sa-8a=

b)4x+7=

c)Sat+8a=

d)4x-7=

18-)’k” Bilinmeyen bir ifadeye karsilik
gelmektedir.Buna gore asagidaki ifadeyi
matematiksel sembollerle yaziniz.

“k”yi 4 ile toplayip daha sonra 6 ile
bolersek hangi cebirsel ifadeyi elde
ederiz?

19-)Ozdeslikle denklem ayn1 seyler
midir? Kisaca agiklayimiz.

20-)2(x-7)=x-14 ifadesinin bir 6zdeslik
olmasi icin ifadenin sag tarafina ne
eklemeliyiz.

90

21-)9x-6(2-x)=48 Denklemini ¢6ziiniiz.

22-)2(a+b)-c=2a+2b+3 ifadesi bir
Ozdeslik ise c=?

23-)a’*—12a + (b + 3) Ug terimli cebirsel
ifadesi bir tam kare olduguna gore b kactir?

24-y(m+n)’ =m’ +n’> +? ifadesinin
0zdeslik olmasi i¢in “?” isareti yerine
ne yazilmalidir?

25-)a-24=45 ise a-20=?
26-)75-3=24b denklemini ¢dziiniiz.

27-) % +2 =14 Denklemini ¢oziiniiz.

28-)Hangi sayinin 4 fazlasinin 3 katinin
2 eksigi 25 eder?



91

EK 2. Etkinlik 1

Ders :Matematik

Smif 8

Ogrenci Kazanimlar1: Denklemin tanimini yapar.

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

18 br Al

X X 3 Ayse

Ali ve Ayse proje ddevlerinde okullarinin maketini yapmak i¢in okul bahgesinin boyunu
O0lemek istemislerdir. Ali okul bahgesinin boyunu 18 m olarak Olgerken Ayse ise
bah¢enin boyunu 3 m Olctiikten sonra kalan kismini iki es par¢a halinde ayirarak
sekildeki gibi isimlendirmistir.

Buna gore;

1-Uzunluklar arasindaki iligkiyi gosteren esitligi yazarak bilinmeyen degeri bulunuz.

2-Bu esitlikte x kag farkli deger almaktadir?
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EK 3. Etkinlik 2

Ders : Matematik
Simif 8
Ogrenci Kazanimlari: Ozdesligin tanimini yapar.

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

6a Cemil

a 2a 3a Hatice

iki cocuk kendi aralarinda oyun oynamaktadirlar. Oyunun kurali sdyledir;

Bir uzunluk belirlenir ve ellerinde bulunan bir ¢ubuk yardimiyla bu mesafe 6l¢iilecektir.
Fakat her oyuncu bu mesafeyi farkli sekilde ifade edecektir. Uzunlugu bulamayan
yenilmis sayilacaktir.

Cemil ve Hatice ellerindeki ¢cubugun uzunlugunu "a" br olarak belirleyip oyun

bahgesinin bir kenarimi sekildeki gibi 6l¢miiglerdir.

Buna gore;

1-Cemil ve Hatice'nin dl¢iimleri arasindaki iligskiyi gosteren esitligi yaziniz.

2-Bu esitlikte "a" yerine kag farkli deger gelebilir belirleyiniz.
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EK 4. Etkinlik 3

Ders : Matematik
Simif 8
Ogrenci Kazanimlari: Ozdesligi modellerle aciklar(iki terim farkinin karesi).

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

Bir proje yarismasina katilacak 6grenci grubu bu yarisma icin bir matematik ders aleti

gelistirmislerdir. Bu ders aletinin sekli ve kullanilis1 asagida ifade edilmistir.

a-b br b br
5
O
1. par¢a 2. parga
< 5
& ©
s ©
q.'
3. parga
a br

Sekilde 4 parcadan olusan iki kare ve iki dikdértgenin bulundugu yap-boz modeli
verilmigtir. Bu modeli kullanarak pargalarin alanlar1 a ve b cinsinden 2 farkli sekilde
hesaplanacaktir. Hesaplanan bu alanlar esitlik halinde yazilacaktir.

Mesela 1. parcanin alanim1 hesaplamak istersek Tiim alandan 2. parca,3.parca ve 4.
par¢anin alanim ¢ikarip hesaplanacaktir. Ikinci alan hesabi da dikddrtgenin alanindan
faydalanarak yapilacaktir. Buna gore;

1-)3.parcanin alanini iki farkli sekilde hesaplayiniz.

2-)Bulunan alanlar1 esitlik seklinde yazdigimizda 6zdeslik belirtir mi?

3-)Sonucu agiklayiniz.

4-)Ulastiginiz sonucu kullanarak ( 2a - b )?

5-)4. sorudaki gibi benzer ifadelerin esitini veren genel bir kural olusturunuz.



94

EK 5. Etkinlik 4

Ders : Matematik
Simif 8
Ogrenci Kazanimlari: Ozdesligi modellerle aciklar(iki kare farki dzdesligi).

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

& abr—>
1 3 1 3
abr —>
A 3
b\tr 2 4 4
< bbr—> 4

Bir 6grenci teknoloji ve tasarim dersinde kenar uzunlugu a br olan kare seklindeki bir kartondan
kenar uzunlugu b br olan kare seklindeki 2 nolu kismi keserek kartondan c¢ikariyor. Kalan
kartondan da tekrar 1 nolu kismi kesip sekildeki gibi 3 nolu seklin iist kismina yapistiriyor.
Buna gore;

1-)Son seklin alanini kag farkli sekilde hesaplayabiliriz?

2-)Hesaplanan alanlar esitlik seklinde yazilabilir mi? Yazilirsa bu esitlik 6zdeslik belirtir mi?

Kisaca agiklayniz.

3-)Elde ettiginiz sonuglardan faydalanarak 2002* —2000° hesini hesaplayiniz.

4-)3. Sorudaki gibi ifadeleri hesaplarken genel bir kural bulabilir miyiz?
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EK 6. Etkinlik 5

Ders : Matematik

Simif : 8

Ogrenci Kazanimlari: Ozdesligi modellerle agiklar(iki terim toplaminin karesi).
Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

2a 2b

-2b
N1
—ZU

2a 2 —

Birbirine bitigik olan kare ve dikdortgen seklindeki 4 arsanin sahibi bir araya gelerek
arsalarinin  bir kismin1 bagislayip okul yaptirmak istemektedirler. Arsa sahipleri
bagislarini su sekilde yapmaktadir;

Her arsa sahibi kendi arsasinin orta noktasini belirleyip bulunan bu orta noktalar
birlestirildiginde bagislanacak yer meydan gelmektedir.(Sekildeki gibi)

Buna gore ;

1-Bu okul arasinin alanini a ve b cinsinden hesaplayiniz.

2-Bu okul arsasinin alani kag farkli sekilde hesaplanabilir?

3-Bu alan hesaplarindan faydalanarak 6zdeslik elde edebilir miyiz?
4-Buradan elde edeceginiz bilgilerden faydalanarak(2a + 3)2 ifadesinin  degerini

hesaplayiniz.
5-4. Sorudaki gibi benzer ifadelerin degerlerini bulurken pratik bir yol kullanabilir

miyiz?
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EK 7. Etkinlik 6

Ders :Matematik
Simmif 8
Ogrenci Kazanimlar1: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

Matematik 6gretmeni derste yukaridaki sekli ¢iziyor ve 6grencilerine su sorulari

sormaya bagliyor.

1-)Terazi dengede ise x degeri bulunabilir mi?

2-)Esitligin her iki tarafina ayni miktarda agirlik eklersek esitlik bozulur mu?

3-)Esitligin her iki tarafindan ayn1 miktarda agirlik ¢ikarirsak esitlik bozulur mu?

4-)Her iki taraftaki agirliklarin yarisini ¢ikarirsak esitlik bozulur mu?

5-)Her iki taraftaki agirliklarin iki katin1 kefelere yerlestirirsek esitlik bozulur mu?

6-)Yukaridaki sorularin cevaplarina gore denklem ¢oziimii ile ilgili kurallari belirtiniz?



EK 8. Etkinlik 7

Ders :Matematik
Simif 8
Ogrenci Kazanimlari: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢dzer.

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

. sag elin sergce parmag

. sag yiizilk parmag
. sag orta parmak

| S

. saf igaret parmag
. sag bag parmak

. sag el bilegi

. sag dirsek

. sag omuz

[T=e R B R

. gogis kemigi

=
[=]

. sol omuz

=
—

. sol dirsek

. sol el bilegi

. sol bag parmak

. 8ol igaret parmap

T e
Q1 o DD

. sol orta parmak

[a—y
=2]

. sol yizik parmapm

-
-3

. sol serge parmag

-
o]

. sol ayak kiiciik parmag

-
=]

. sonraki ayak parmag

5]
(=]

. sonraki ayak parmag

na
—

. sonraki ayak parmag

b
B2

. sol ayak bas parmag

2
W

. sol ayak bilegi

b
[

. sol diz

b2
o

. sol kalga

o
[=2]

. sag kalga

b
-3

. sag diz

o
[==]

. sag ayak bilegi

b2
[3<]

. sag ayak bag parmag

(5]
(=1

. sonraki ayak parmag

w
—

. sonraki ayak parmag

(-]
55

. sonraki ayak parmaf

=]
w

. sag ayak kii¢iik parmag

Sekil 2. 9. Torres Bogazindaki bazi adalilarin kullandiklar: bedensel sayma ydntemi
(3]
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Yukaridaki sekilde eski zamanlarda kullanilan sayma yontemlerinden birisi verilmistir.

Mesela sag diz 27 sayisini ifade etmektedir.Buna gore asagidaki etkinligi yapiniz.

x-20= sol yliziik parmagi

y-20=sag diz

x vey ifadeleri i¢in;

1-)x ve y bilinmeyenleri kag farkli deger alabilir.

2-)x ve y bilinmeyenlerinin birbirine esit olup olmadigini kisaca agiklayiniz.

3-)x ve y bilinmeyenlerini bulurken nasil bir yol izleriz.Kisaca aciklayiniz.

4-)x-y yukaridaki sayma sistemine gore neye esittir?

5-)a-1 ifadesi yukaridaki sayma sisteminde bir sayiya esit ise a'nin en biiylik tam say1
degeri?

6-)b+3 ifadesi yukaridaki sayma sisteminde bir sayiya esitse b'nin en kiiciik tam say1

degeri?
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EK 9. Etkinlik 8

Ders :Matematik
Simif 8
Ogrenci Kazanimlar1: Ozdesliklerin Carpanlara Ayrilmast.

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

x br 1br 1br x br
$—
o —
< fe)
<
X |x X i
$—
O
X 1 1 — x br 1 br
$— =
) R
X 1 1 — X — 1

Yukarida sekilden faydalanarak;
1-)Tiim seklin toplam alanini kii¢iik karolarin alanlarindan faydalanarak bulunuz.
2-)Yukaridaki seklin alanin1 kenar uzunluklarinin ¢arpimi seklinde ifade ediniz.

3-)Buldugumuz ifadeleri birbirine esitleyebilir miyiz?

Yukarida verilen cebirsel ifadenin 1. ve 3. terimlerini ¢arpanlarina ayirimiz. Ayirdiginiz
carpanlarin ¢apraz c¢arpimlarini toplaymiz. Elde ettiginiz sonucun ortadaki(2.terim)
terimi vermesine dikkat ediniz. Daha sonra ayni sirada olan g¢arpanlar1 toplayiniz. Elde
ettiginiz sonug ile yukaridaki karesel bolgenin kenar uzunlugunu karsilagtiriniz. Nasil
bir sonuca ulastiniz.

5-)4. sorudaki gibi ii¢ terimli cebirsel ifadelerin ¢arpanlara ayrilabilmesi i¢in neler

yapilmalidir?
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EK 10. Etkinlik 9

Ders : Matematik
Simif : 8
Ogrenci Kazanimlari: Ozdesligi modellerle agiklar.

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

T

2

|

/] ﬁ/f\
x2 /I\
X V] yz
/
“— x> 2> < < 1>

Yukaridaki sekillerden faydalanarak;
1-) ( x + 2 )? ifadesinin esitini bulunuz.
2-) (y + 1 )? ifadesinin esitini bulunuz.

3-)Benzer sekilde (2a+3)? ve (a+2b)? esitlerini bulunuz.
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EK 11. Etkinlik 10

Ders :Matematik
Siif 8
Ogrenci Kazanimlar: Birinci dereceden bir bilinmeyenli rasyonel denklemleri ¢dzer

Ogrenme ve Ogretme Etkinlikleri

55 cm

«— Ex]—>
<« Erl—>

5x

2

Yukarida 55 cm uzunlugundaki telden hi¢ par¢a artmayacak bicimde sekildeki
dikdortgen olusturuluyor. Dikdortgenin kenar uzunluklari bilinmeyen cinsinden
veriliyor. Buna gore;

1-)Dikdortgenin ¢evre uzunlugunu cebirsel ifade cinsinden hesaplayiniz.

2-)Burada verilenlerden faydalanarak "x" degerini hesaplayiniz.

3-)Rasyonel denklemlerin ¢oziimiinde nasil bir yol izleriz? Kisaca agiklaymiz.

Ornek: Asagida verilen modellerde bilinmeyenleri bulunuz.

y br

9 br
(Not:Yukaridaki sekil es pargalara ayrimigtir.)

x br

33 br



EK 12. Ogrenci Gruplarinin Etkinlik 1’ e Verdikleri Cevaplar.
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EK 13. Ogrenci Gruplarimin Etkinlik 2’ ye Verdikleri Cevaplar.
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EK 14. Ogrenci Gruplarinin Etkinlik 3’ e Verdikleri Cevaplar.
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EK 15. Ogrenci Gruplarinin Etkinlik 4’ e Verdikleri Cevaplar.
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EK 16. Ogrenci Gruplarinin Etkinlik 5’ e Verdikleri Cevaplar.
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EK 17. Ogrenci Gruplarimin Etkinlik 6’ ya Verdikleri Cevaplar.
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EK 18. Ogrenci Gruplarimin Etkinlik 7’ ye Verdikleri Cevaplar.
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EK 19. Ogrenci Gruplarinin Etkinlik 8’ e Verdikleri Cevaplar.
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EK 20. Ogrenci Gruplarinin Etkinlik 9’ a Verdikleri Cevaplar.

4) x1+ﬂ.x+2x+l; = x9'+l.x+L

-l) Ji+(j +J+‘I= JQ-*Q—J +f
3) (2a+8) UINY
Ly J

(207 +2CZaxa) o (8 | (o) +Llaxdb)+(2b)

= Yot 12a+9 ' =aﬂ+1«qb+l.bl

A G2 ’("‘l)-(-ﬂ\ "f\ e Il k :\

=
= ’(’l"’l—-f-*)_, = N <

2_(\\\*\).(\‘34,): (yor)™

= \ﬁi*rl‘ai'|

_1 " («4 ?)1: '("*t)'(-—v‘ﬂ

= L.1+)_'

2oV (ye0) = ()

= \31-1—'1\.6.,\

110



111

EK 21. Ogrenci Gruplarimin Etkinlik 10’ a Verdikleri Cevaplar.
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