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Sekizinci sinif 6grencilerinin esitsizlikler konusunda karsilastiklan guigliiklerin

incelenmesi

Kerem Coban!® & Kiirsat Yenilmez?
IMilli Egitim Bakanligl, 2Eskisehir Osmangazi Universitesi

Oz

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin esitsizlikler konusunda yasadiklan giglikleri incelemektir. Arastirma,
Konya ili Selguklu ilgesinde yer alan Ug¢ ortaokulun sekizinci sinif subelerindeki 160 Ogrenci ile gerceklestirilmistir.
Ogrencilerden veri toplamak icin {ic ana baslikta alt sorulari ile toplamda 18 sorudan olusan agik uclu “Esitsizlikler Basari Testi”
gelistirilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi ile incelenmis, 6grencilerin yasadiklari glgliikler belirlenmistir. Arastirmada
elde edilen bulgular; 8. sinif 6grencilerinin esitsizlikler konusunda en ¢ok esitsizliklerin yonini ters belirleme, esitlik
durumunun farkina varamama, verilen ifadeye uygun cebirsel ifadeyi hatali yazma, sayi dogrusunda esitsizligi eksik gosterme,
sayl dogrusunda esitsizligi ters yonde gosterme, esitsizligin ¢éziimiinde islem hatasi yapma ve negatif isareti goz ardi etme
glgliklerini yasadiklarini gostermektedir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin esitsizlikler konusunda yer alan kavramlarin
anlamlarini bilmeden sadece islemlerin nasil yapildigini bildikleri ve esitsizlige ait sembollerin anlamlarini bildikleri hdlde, bu
sembollerin yorumlanmasinda zorluk yasadiklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, Esitsizlikler, Sekizinci sinif, Glglikler, Cebir

Investigation of the difficulties encountered by eighth grade students on
inequalities

Abstract

The aim of this research was to examine the difficulties related to inequalities that 8th grade middle school students
encounter. The study was conducted with 160 students of 8th grade classes in three secondary schools located in Selguklu
province of Konya. In order to collect data from students, open-ended "ldentification of Difficulties in Inequalities" test has
been developed which consist of three main topics and 18 questions in total with sub-questions. The obtained data were
scanned using the content analysis method and the difficulties encountered by the students were determined systematically.
The results of the study show that 8th grade students have difficulties in determining the direction of inequalities, not being
aware of the equality situation, misinterpreting the algebraic expression in accordance with the given expression, showing
inequality on numerical axis deficiently, showing inequality in the opposite direction on numerical axis, making transaction
mistake in the solution of inequality, and ignoring negative sign. As a result of the research, the students do not know the
meaning of the concepts involved in inequalities, they only know how to do the transactions, and although they know the
meaning of symbols belonging to inequality, they have difficulty in interpreting these symbols.
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Giris

Matematigin hem bireyin hem de toplumun diislince yapisinda meydana getirdigi analitik sorgulama
ve cikarim yapma yetisi, medeniyetlerin saglam felsefi temeller Gzerine kurgulanmasinda biyiik 6neme
sahiptir. Her seyin zamanla degistigi gercegi cercevesinde, egitim-6gretim kapsaminda yer alan amaglarin
da degismesi kaginilmazdir ve giinimizde artik uzamsal distinebilen, problemleri ¢c6zmek icin farkli ve etkili

yollar kesfedebilen bireylerin ortaya ¢ikmasi egitimin en nihai amaclarindandir (Kilpatrick, 1992, s. 31).

Matematik soyut bir yapiya sahiptir ve bu 0zelliginden dolayl anlasilmasi zor bir ders olarak
gorilmektedir. Buna gore, o6grencilerin okulda gecirdikleri matematik egitim siirecini irdelemek, ne
derecede hedeflenen kazanimlara eristiklerini belirlemek hem 6grencilerin hem de (lkenin gelecegi icin ne
derece 6nemli oldugunu gostermektedir. Matematik egitimi slireci dogal olarak matematiksel diisiincenin
gelisimi agisindan gereklidir. Hayatimizin her aninda matematigin yer almasindan dolayi gelecegin daha
glzel insa edilebilmesi icin, matematiksel diisinmenin, bireylerin dislinme yapilarinda daha fazla rol
alabilmesi adina mimkiin olan her durumun degerlendirilmesi gerekmektedir (MEB, 20174, s. 18). Clnki

matematiksel dislincesi gelismis bir birey muhakkak istedigi basarilara daha kolay bir sekilde ulasacaktir.

Yenilenen matematik dersi 6gretim programi MEB tarafindan 1, 5 ve 9. siniflarda 2017-2018 egitim-
ogretim yilindan itibaren uygulanmaya baslanmistir (MEB, 2017b, s. 1). Yenilenme asamasinda matematik
dgretim programinda da giincellestirmeler yapilmistir. Ogretim programi incelendiginde ortaokul
matematik dersinin bes 6grenme alanina ayrildigi gériilmektedir. Bu alanlarin; Sayilar ve islemler, Cebir,
Geometri ve Olgme, Veri isleme, Olasilik oldugu ifade edilmektedir (MEB, 2017a, s. 16-17). Bunlardan Cebir
dgrenme alaninin icinde bes alt grenme alani vardir. Bunlar; Cebirsel ifadeler, Esitlik ve Denklem, Dogrusal

Denklemler, Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler, Esitsizlikler olarak ifade edilmistir (MEB, 2017a, s. 21).

Esitsizlikler konusu ortaokul diizeyinde yalnizca sekizinci sinifta yer almakta olup icerdigi kazanimlar

sunlardir;

M.8.2.3.1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren glinlik hayat durumlarina uygun matematik

climleleri yazar.

Ornedin “Anaokuluna en az 3 yasinda olan ¢ocuklar kabul ediliyor” ifadesinde cocuklarin yasi x ile temsil

edildiginde, esitsizlik x > 3 olarak belirtilebilir.

M.8.2.3.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri sayi dogrusunda gosterir. x>-1, -3<t<7,a<1

gibi durumlar inceletilir.
M.8.2.3.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri ¢dzer.
a) En ¢ok iki islem gerektiren esitsizlikler segilir.

b) Esitsizligin her iki tarafi negatif bir sayi ile ¢arpilir veya béliiniirse esitsizligin yén dedistireceginin

fark edilmesine yénelik calismalara yer verilir (MEB, 20173, s. 77).
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Cebir, matematik ve 6grenciler icin cok degerli bir 6grenme alani olmasina ragmen; 6grenilmesi zor
ve ayni zamanda karmasik bir alandir. Genellestirme, orintilerin arasindaki iligkileri analiz etme ve
anlamlandirma, degiskenlerin kullanimi gibi soyut yapilariigerisinde barindiran cebirin kendine has kurallari
olmasi &grenci acisindan zor olarak goriilmektedir. Ogrencilerin yapilan arastirmalara gére matematik
dersinde basarisiz olmalarinin temelinde cebir dersinin onlara zor gelmeleri ve anlamamalari yer almaktadir
(Ersoy ve Erbas, 1998, s. 41). Ogrenciler icin zor bir alan olmasi sebebiyle de cebirin 6gretiminde daha titiz,

ozenli ve dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Ogrenciler matematik egitiminde belirli zorluklarla karsilasmakta ve giicliik yasamaktadirlar. Burada
ifade edilen “gliclik”; 6grencilerin 6grenmelerini engellemelerine veya olmasi gerekenden farkli
disinmelerine sebep olmaktadir. Guglikler, matematik egitiminde en ¢ok “zorluk, kavram yanilgisi ve hata”

terimleri ile ifade edilmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2014, s. 2).

Ogrenciler, 6grenim siirecinde yaptiklari ¢ikarimlari eski 6grenimleri cercevesinde birlestirerek yeni
ogrenmelerini insa etmektedirler. Eski yanlis 6grenmeler, hatali veya yetersiz ¢ikarimlar sonucu kavram
yanilgilar ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin elde ettigi yeni bilgileri eksik anlamlandirmasindan veya eski
bilgileri ile yanlis iliskilendirmesi sonucunda ortaya kavram yanilgisi ¢ikabilir (Rowell, Dawson, Harry, 1990,
s. 170). Dikkatini verememe, asir dikkat etme, hatali 6grenme veya fiziksel yetersizlikler sonucu da kavram

yanilgilarinin meydana gelmesine sebep olabilmektedir (Newton, 2000, s. 98).

Literatdr incelendiginde Ercire, Narli ve Aksoy (2016) tarafindan irrasyonel sayi kiimesi ile rasyonel
ve gercgek sayl kiimelerinin iliskilerine yonelik 6grencilerin 6grenme gligliiklerini incelemeye yonelik; Dane
ve Baskurt (2012) tarafindan ilkégretim 8. sinifta dgrenim géren 6grencilerin 6zdeslik ve denklem
kavramlarini tanimlamalari, birer 6rnek vermeleri ve bu kavramlar arasinda iliskiyi sorgulamada ne tir
problemler yasadiklarini belirlemeye yonelik; Varol ve Kubang (2012) tarafindan 6grencilerin matematikte
dort islem konusunda yasadiklari yaygin aritmetik glgliikleri ortaya ¢ikarmaya yonelik; Kant (2011)
tarafindan ilkégretim 8. sinif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri yardimiyla model olusturma
sureglerinin incelenmesi ve bu siireglerde yasanilan gligliikleri ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalar gibi

ogrencilerin yasadiklari gugliklerle ilgili gesitli arastirmalar gergeklestirilmistir.

Cebir, matematik egitiminde en temel olan 6grenme alanlarindandir. Bu durumda cebirin 6grenciler
tarafindan kavram yanilgilari ve 6grenme eksiklikleri olmadan 6grenilmesi dnemlidir. Ogrencilerin kavram
yanilgilari ve hatalar yapmalari ile giigliikler barindiran bir 6grenim gerceklestirmeleri; matematik egitimleri
stresince tam olarak matematigin 6grenilmemesine sebep olacaktir. Bu nedenle 6grencilerin nerede, nasil
ve neden kavram vyanilgilari ve hatalar yaptiklari ile hangi gugliikleri yasadiklarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunlarin tespit edilmesinin, matematik egitiminin daha kaliteli ve etkin olmasina katkida
bulunacagi agiktir. Esitsizlik konusunun da cebirin dnemli bir alt 6grenme alani oldugu géz 6niine alindiginda

ogrencilerin bu konu ile ilgili yasadiklari ne gibi glicliklerin oldugunun ortaya konmasi ihtiyaci hissedilmistir.
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Bu calismanin amaci, sekizinci sinif 6grencilerinin esitsizlikler konusunda karsilastiklar gigliklerin

incelenmesidir. Bu amagla asagida belirtilen alt problemlere cevap aranmistir.

1) Ogrenciler birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren giinlitk yasam durumlarina uygun matematik

climleleri yazabilmekte midir?
2) Ogrenciler birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri sayi dogrusunda gosterebilmekte midir?

3) Ogrenciler birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri ¢cdzebiliyorlar mi?

Yontem

Bu boélimde arastirma modeli, calisma grubu, veri toplama araclari, verilerin toplanmasi ve verilerin

analizi ile yorumlanmasinda kullanilan yontem ve teknikler ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
Arastirmanin modeli

Yapilan ¢alisma nitel bir arastirma olup belirli bir olaya ait sonuglari a¢iga cikarmasi gerektiginden,
durum calismasi olarak tasarlanmistir. Durum calismalari, ‘nasil’ ve ‘nicin’ sorularini temel almakta,
arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olayi derinligine incelenmesine olanak vermektedir (Yildirim

ve Simsek, 2011).
Calisma grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 egitim-6gretim yilinda i¢ Anadolu Bélgesi'ndeki bir ilin
merkez ilgelerinde yer alan ¢ devlet ortaokulunda 6grenim gérmekte olan 160 sekizinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analizi asamasinda 6grenciler 1E, 2K, 3K, 4E, ... seklinde kodlanmustir.
Buradaki 1, 2, 3 6grenci sirasini; E kodu erkek ve K kodu ise kadin olduklarini géstermektedir. Bu ¢alisma
grubunun belirlenmesinde amacl 6rnekleme yontemi kullaniimistir. Amagh 6rnekleme kullanilmasinin
sebebi ¢alisma kapsaminda daha kapsaml verilerin elde edilmesine olanak saglanmasidir. Bu sayede,
calisma daha zengin veri ile donatilarak etkili bir c¢alisma gerceklesmesine katkida bulunmasi
amaglanmaktadir. Amach 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu disinilen durumlarin derinlemesine
¢alisiimasina; olgu ve olaylarin kesfedilmesine ve agiklanmasina imkan saglamaktadir (Yildirnm ve Simsek,

2011).
Veri toplama araci

Arastirma verilerinin toplanmasi agsamasinda, 8. sinif dgrencilerinin esitsizlikler konusunda yasadiklari
glgluklerin tarafsiz, dogru ve tam olarak saptanmasi igin esitsizlikler konusuna ait kazanimlarin géz 6niine
alinmasina dikkat edilmistir. 8. sinifta esitsizlikler konusu ile ilgili 3 kazanim yer almaktadir. Yasanilan
gicliklerin belirlenmesi adina 3 kazanimi 6lgmeye yonelik hazirlanmis, alt sorular ile birlikte toplam 18
sorudan olusan “Esitsizlikler Basari Testi” hazirlanmistir. Testte yer alan sorularin hazirlanmasinda MEB ders

kitaplarindan yararlaniimistir. Testin kapsam gecerliligini kontrol etmek icin, bir alan egitimi uzmani ve
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MEB’e bagli ortaokullarda en az 10 yildir gérev yapmakta olan iki matematik 6gretmeninden uzman gorisu
alinmistir. Uzmanlar tarafindan testin kapsam gecerliligi incelemeleri yapildiktan sonra, herhangi olumsuz
bir durum olusturan soru bulunmadigina dair goris bildirilmistir. Hazirlanan testin pilot uygulamasi, 2017-
2018 egitim-0gretim yilinda, calismanin yapildigi ilin bir ilcesinde yer alan bir ortaokulda 6grenim gérmekte
olan 28 kisiden olusan 8. sinif 6grencileri tGzerinde gerceklestirilmistir. Uygulama asamasinda 6grencilere
arastirma ile ilgili bilgi verildikten sonra, test ile ilgili anlamadiklari herhangi bir soru olup olmadigi
sorulmustur. Pilot calisma sayesinde, testin 6grenciler tarafindan anlasilmasi ve siresi ile ilgili herhangi bir

sorun olmadigi anlasiimistir.
Verilerin toplanmasi

Verilerin toplanmasi asamasinda, calismanin yapildigi ilin il Milli Egitim Mudirltgiinden izin
alinmistir. “Esitsizliklerde Basari Testi” ¢ ortaokulda 6grenim goren 160 sekizinci sinif 6grencisine
uygulanmistir. Testin uygulanmasi noktasinda ¢alisma grubunu olusturan okullarin idarecilerine arastirma
hakkinda bilgi verilmistir. Bu okullarda gérev yapmakta olan matematik 6gretmenlerine arastirma ile ilgili

aciklamalar yapildiktan sonra, 6grencilere test bir ders saati icerisinde uygulanmistir.
Verilerin ¢6ziimlenmesi

Ogrencilerin yasadiklan giicliiklerin belirlenebilmesi icin “Esitsizlikler Basari Testi” testi uygulanmustir.
Bu test, 6grenciler esitsizlikler konusu ile ilgili kazanimlari edindikten sonra gergeklestirilmistir. Elde edilen
veriler igerik analizi yardimiyla incelenmistir. Ogrencilerin testte verdikleri cevaplarin ¢éziimleri incelenerek,
yasadiklan giicliikler kategorilendirilmistir. Ogrencilere uygulanan test, esitsizliklerle ilgili 3 kazanimi lgen
toplam 18 agik uglu sorudan olugsmaktadir. Her soru, alt sorulari ile birlikte esitsizlikler konusunda yer alan
bir kazanimi 6lgmektedir. Testte yer alan 1. soru 8 alt sorudan, 2. soru 6 alt sorudan ve 3. soru da 4 alt
sorudan meydana gelmektedir. Ogrencilerin testte verdikleri cevaplar tek tek irdelenerek her kazanimda
ogrencilerin yasadiklari gugliikler listelenmistir. Her kazanimda hangi glgliklerin, hangi 6grenciler
tarafindan ve hangi alt sorularda yasandigi tespit edilmistir. Her soruda ve her 6grenci icin bu yontem ile

verilerin ¢oziimlenmesi gergeklestirilmistir.
Bulgular

Esitsizlikler konusunda g kazanim yer aldigindan, 6grencilerin her kazanim kapsaminda yasadiklari
glgliklerin neler olduklari, bunlara dair sayisal veriler ve her kazanimda ortaya en ¢ok ¢ikan g giglige

ornek verilmistir.
Esitsizlik iceren giinliik hayat durumlarina uygun matematik ciimlesi yazmada ortaya ¢ikan giigliikler

ilk soru, esitsizliklerin “Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren giinliik hayat durumlarina
uygun matematik ciimleleri yazar.” kazanimini 6lgmeye yoneliktir. Bu kazanimda birinci soru ¢éziimlerinin

analizinden elde edilen giglikler, 6grenci dagilimlari ve glgliklerin tekrarlanma sikligl Tablo 1'de yer
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almaktadir. Her tabloda yer alan “f” 6grenci sayisini, “n” glicliglin 6grenciler tarafindan tekrarlanma sikligini

ifade etmektedir.

Tablo 1. ilk kazanima ait soruda dgrencilerin karsilastiklari glicliikler

Yasanilan Gugliik f n
istenileni anlayamama 15 20
Esitsizligin yonini ters tayin etme 79 130
Esitsizligi saglayan degerler yazma 7 11
Esitlik durumunun farkina varamama 81 150
Esitsizlik semboli yerine esittir semboli kullanma 15 16
Degisken kullanmama 32 42
Metni hatali yorumlama 21 22
Esitsizlik semboli kullanmama 15 18
Esitsizligi eksik belirleme 31 35
Esitsizligi yanlis yazma 38 54
Verilen ifadeye uygun cebirsel ifadeyi hatali yazma 56 73

Tablo 1 incelendiginde; 6grencilerin 81'i “esitlik durumunun farkina varamama”, 79’u “esitsizligin

yonini ters tayin etme”, 56si “verilen ifadeye uygun cebirsel ifadeyi hatali yazma” glgligli yasamislardir.

Bu gugllkleri 6grencilerin toplamda sirasiyla; 150, 130 ve 73 defa tekrarladiklar gorilmektedir. Bu

glglukleri yasayan 6grencilerin sergiledigi hatalara ve kavram yanilgilarina ait 6rnekler asagida verilmistir.

Esitlik durumunun farkina varamama

Bu glgluk tlriinde Ogrenciler esitsizligi cebirsel olarak yazarken gostermeleri gereken esitlik

durumunun farkina varmamaktadirlar. “Kiiglik veya esit” ya da “biyik veya esit” sembollerinden birisini

kullanmalari gerekirken “kiigiik” ya da “buyik” semboli kullanmaktadirlar. Sekil 1 ve Sekil 2’de bu gliglig

yasayan 6grencilere 6rnekler verilmistir.

Sekil 1. 2K kodlu 6grencinin 1b sorusuna cevabi

Sekil 2. 25E kodlu 6grencinin 1d sorusuna cevabi
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Sekil 1’de gore 2K kodlu 6grencinin yazdigi esitsizlikte esitlik durumunu belirtmedigi
gorilmektedir. Sekil 2'de ise 25E kodlu 6grenci de yazmis oldugu esitsizligin esitlik barindirmasi

gerektigini fark edememistir.
Esitsizligin yoniinii ters tayin etme

Bu gicliglu yasayan ogrenciler soru kokiinde verilen ifadeye uygun cebirsel ifadeyi dogru olarak
yazdigi halde esitsizligin yonini belirlerken hata yapmislardir. Sekil 3 ve Sekil 4’de bu gliclGgl yasayan

6grencilere érnekler verilmistir.

Sekil 3. 28K kodlu 6grencinin 1h sorusuna cevabi Sekil 4. 78E kodlu 6grencinin 1b sorusuna cevabi

Sekil 3 incelendiginde 28K kodlu 6grencinin verilen ifadeye ait cebirsel ifadeyi dogru yazdig halde
esitsizligin yonini ters belirledigi anlasiimaktadir. Sekil 4’te ise 78E kodlu 6grenci esitsizligin yonini ters

olarak yazmistir.
Verilen ifadeye uygun cebirsel ifadeyi hatali yazma

Bu gicligl yasayan o6grencilerin, soruda verilen sozel ifadeye uygun cebirsel ifadeyi dogru

yazamadiklari tespit edilmistir. Sekil 5 ve Sekil 6’da bu glicligl yasayan 6grencilere 6rnekler verilmistir.

Sekil 5. 41K kodlu 6grencinin 1g sorusuna cevabi  Sekil 6. 106K kodlu 6grencinin 1h sorusuna cevabi

Sekil 5’'e gore 41K kodlu 6grenci verilen sbzel ifadeye uygun cebirsel ifadeyi yanhs yazdigl icin
esitsizligin ¢6ziminld dogru bicimde yapmasina ragmen soruda istenen esitsizligi dogru bir bigimde
yazamamistir. Sekil 6 incelendiginde, 106K kodlu 6grencinin verilen sbzel ifadeye uygun olmayan

matematiksel ifadeler ve hatali esitsizlikler yazdig1 gorilmektedir.
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Esitsizlikleri say1 dogrusunda géstermede ortaya ¢ikan giigliikler

ikinci soru ise esitsizliklerin ikinci kazanimi olan “Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri say
dogrusunda gosterir.” kazanimini 8lgmektedir. ikinci soru ¢dziimlerinin analizinden elde edilen giigliikler,

ogrenci dagilimlari ve giigliklerin tekrarlanma sikligi Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. ikinci kazanima ait soruda dgrencilerin yasadiklar giicliikler

Yasanilan Giigliik f n

Sayi dogrusu lzerinde géstermek yerine esitsizligi ifade etme 1 6

Sayi dogrusunda esitsizligi eksik gdsterme 43 165
Sayi dogrusunda esitsizlikte yer almayan esittir durumunu gésterme 23 47
Sayi dogrusunda esitsizligi hatali gdsterme 26 63
Sayi dogrusunda esitsizligi ters yonde gosterme 70 136
Esitlik durumunu sayi dogrusunda géstermeme 12 17
Sayi dogrusunda saylyi degiskenle gosterme 6 18
Sayi dogrusunda esitlik durumunun gosterimini birbirine karigtirma 4 5

Sayi dogrusunda esitsizligin sifira kadar oldugunu varsayma 8 18
Sayi dogrusunda gosterilen ifadenin ¢6zim kiimesini hatali yazma 4 16

Tablo 2’ye gore; 6grencilerin ikinci kazanima ait sorularda 70’i “say1 dogrusunda esitsizligi ters yonde
gosterme”, 43’0 “sayl dogrusunda esitsizligi eksik gosterme”, 26’si “sayl dogrusunda esitsizligi hatali
gosterme” glicligl yasamuslardir. Bu glglikleri 6grencilerin toplamda sirasiyla; 136, 165 ve 63 defa
tekrarladiklari gorilmektedir. Bu gliglikleri yasayan 6grencilerin sergiledigi hatalara ve kavram yanilgilarina

ait érnekler asagida verilmistir.
Sayi dogrusunda esitsizligi ters yonde gésterme

Ogrencilerin sayr dogrusunda soruda verilen sayisal degerin ters tarafini tarayarak géstermelerinden

dolayi bu giiglik olusmaktadir. Sekil 7 ve Sekil 8de bu glicligl yasayan 6grencilere érnekler verilmistir.

Sekil 7. 14K kodlu 6grencinin 2b sorusuna cevabi Sekil 8. 100E kodlu 6grencinin 2c sorusuna cevabi

Sekil 7 incelendiginde; 14K kodlu 6grencinin verdigi cevapta “-2” yi dolu yuvarlak ile géstermesi dogru

iken soruda belirtilen “y” degiskeni “-2” den kiglk oldugundan dolayr “-2” nin sol tarafini taramasi
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gerekirken “-2” nin sag tarafini tarayarak esitsizligi say1 dogrusunda ters yonde gostermistir. Sekil 8’e gore,
100E kodlu 6grenci “-1” in sol tarafini taramasi gerekirken sag tarafini tarayarak esitsizligin yoniini ters

yonde gostermistir.
Sayi dogrusunda esitsizligi eksik gésterme

Bu glicligl yasayan Ogrencilerin, verilen esitsizligi sayl dogrusunda ¢izerek gosterirken tam olarak
¢izimi ya da gosterimi yapamadiklari gértlmistir. Sekil 9 ve Sekil 10°da bu giicligl yasayan 6grencilere

ornekler verilmistir.

Sekil 9. 31E kodlu 6grencinin 2c sorusuna cevabi  Sekil 10. 95K kodlu 6grencinin 2a sorusuna cevabi

Sekil 9 incelendiginde 31E kodlu 6grencinin sayl dogrusunda “-1” i yuvarlak igine aldigl ancak sayi
dogrusunda “-1” in sol ya da sag tarafini taramadigi dolayisiyla bir esitsizlik gosteriminde bulunmadigi ve “-
1” in sol tarafini gizmedigi igin esitsizligin gdsterimini eksik biraktig gorilmektedir. Sekil 10’a gore 95K kodlu
Ogrenci sayl dogrusunu ve sayi dogrusunun bir kismini ¢izdigi halde soruda verilen “x” degiskenin “4” ten
kiiciik olmasindan dolayl “4” in solunda kalan tim bélgeyi taramasi beklenirken “3” in solunda kalan

bolgeyi taramis ve verdigi cevap esitsizligin sayl dogrusunda eksik gosterilmesine sebep olmustur.
Sayi dogrusunda esitsizligi hatali gésterme

Bu giclUgl yasayan Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edildiginde esitsizligi sayr dogrusunda

dogru bir bicimde gosteremediklerini ortaya koymaktadir. Sekil 11 ve Sekil 12’de bu gigcligi yasayan

6grencilere érnekler verilmistir.

Sekil 11. 112K kodlu 6grencinin 2f sorusuna cevabi Sekil 12. 154E kodlu 68rencinin 2f sorusuna cevabi

Sekil 11 incelendiginde; 112K kodlu 6grencinin esitsizligi sayi dogrusunda “6” y1 dolu yuvarlak, “-2” yi
de bos yuvarlak ile géstermesi ve bu iki degerin arasini taramis olmasi, esitsizligi dogru sekilde gostermis
izlenimine kapilmaya sebep olabilir. Ancak dikkat edilirse 6grencinin sayl dogrusunda pozitif tam sayilari,

negatif tam sayilarin soluna yazarak 6nemli bir noktayi ihmal ettigi gortiilmektedir. Sekil 12’de 154E kodlu
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Ogrenci sayl dogrusunda “6” ile “-2” arasini taramasi gerekirken bunun aksine ters taraflari taramis olmasi

esitsizligi sayl dogrusunda hatali géstermesine sebep olmustur.
Uciincii kazanimda ortaya ¢ikan giigliiklerin analizi

Uglincli soru da esitsizligin ticlincli kazanimi olan “Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri
cozer.” kazanimini dlgmeye yéneliktir. Uclincii soru ¢dziimlerinin analizinden elde edilen giicliikler, 8renci

dagilimlari ve guigliklerin tekrarlanma sikhigi Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo 3.Uciincii kazanima ait soruda 6grencilerin yasadiklar glicliikler

Yasanilan Giigliik f n
Esitsizligin sadece tamsayilari kapsadigini varsayma 10 27
Esitsizligin ¢c6zimiini tek bir degere indirgeme 3 4
Esitsizligin yonini degistirmeyi goz ardi etme 31 35
Negatif isareti goz ardi etme 42 43
Esitsizligin ¢c6zimiinde esittir sembolil kullanma 11 14
Esitsizligin ¢c6ziimiinde islem hatasi yapma 61 95
Esitsizligin ¢cozimiinde islem sirasini karistirma 19 21
Rasyonel cebirsel ifadelerin esitsizlikte yer alan degiskenin 6 6
durumunu temsil ettigini varsayma
Esitsizligin yonini degistirirken terimlerinde yerini degistirme 1 1
Esitsizligi denklem gibi ¢6zme 15 27
Esitsizlik dogru ¢ozlldugl halde ¢6ziim kiimesini hatali belirleme 7 8
Esitsizligin ¢6zim kiimesini verilen cebirsel ifadeye gore ifade etme 2 8

Tablo 3 incelendiginde; 6grencilerin 61’i “esitsizligin ¢oziimlinde islem hatasi yapma”, 42’si “negatif
isareti gbz ardi etme”, 31’i “esitsizligin yonlnli degistirmeyi goz ardi etme” glicligl yasamislardir. Bu
glglukleri 6grencilerin toplamda sirasiyla; 95, 43 ve 35 defa tekrarladiklari gérilmektedir. Bu glglikleri

yasayan 6grencilerin sergiledigi hatalara ve kavram yanilgilarina ait 6rnekler asagida verilmistir.
Esitsizligin ¢oziimiinde islem hatasi yapma

Bu glcligl yasayan Ogrencilerin esitsizligi ¢ozme silirecinde dogru olmayan bir islem yaptiklari
gozlemlenmistir. Bu da 6grencinin hem hatali cevap bulmasina hem de bu glgligl yasamasina sebep

olmustur. Sekil 13 ve Sekil 14’de bu gii¢ligi yasayan 6grencilere érnekler verilmistir.
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Sekil 13. 28K kodlu 6grencinin 3b sorusuna cevabi Sekil 14. 146E kodlu 6grencinin 3¢ sorusuna cevabi

Sekil 13’'de 28K kodlu 6grencinin “y” degiskenin katsayisi olan “-4” ifadesini yok etmek igin esitsizligin
her iki tarafini “-4” ile bolmesi gerekirken “-4” ifadesi ile toplama islemi yaptigi ve “18 + 4 = 22" elde ettigi
gorilmektedir. Bu ¢d6zim hatali oldugundan cevapta belirtilen ¢dziim kiimesi de dogru degildir. Sekil 14’e
gore, 146E kodlu 6grenci esitsizligin sag tarafinda yer alan “1” ifadesini yok etmek igin esitsizligin her iki
tarafindan “1” ¢ikarmistir. Esitsizligin sag tarafinda yer alan “3” paydasini yok etmek isterken her iki tarafi 3

ile carpmis ancak bu sirada esitsizligin yoniini hatal bir sekilde ters gevirmistir.
Negatif isareti g6z ardi etme

Bu glicligii yasayan 6grencilerin degiskenin sol tarafinda yer alan negatif isareti degiskenin temel bir
unsuru olarak gordikleri tespit edilmistir. Degiskenin negatif isareti ile beraber esitsizligin ¢6zimini
olusturduklar distincesine sahip olduklari gérilmektedir. Sekil 15 ve Sekil 16’da bu giglUgi yasayan

ogrencilere érnekler verilmistir.

Sekil 15. 17E kodlu 6grencinin 3b sorusuna cevabi Sekil 16. 54K kodlu 6grencinin 3d sorusuna cevabi

Sekil 15 incelendiginde, 17E kodlu 6grencinin “y” nin katsayisi olan “-4” ile esitsizligi bolmek yerine
“4” ile bélme yaptigl gériilmektedir. Bu baglamda s6z konusu 6grencinin negatif isaretin degiskene ait bir
temel unsur oldugu algisina sahip oldugu fark edilmistir. Sekil 16 incelendiginde, 54K kodlu 6grencinin son
asamada esitsizliginin her iki tarafini “-1” ile bélme islemi yapmasi gerekmektedir. Bunu yapmayan 6grenci

“-b > 8” yazarak “b” nin sol tarafinda yer alan negatif isaretin degiskene ait oldugunu disiinmektedir.
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Esitsizligin yoniinii degistirmeyi géz ardi etme

Bu gliclikte ise 6grencilerin esitsizligin ¢c6zimii asamasinda esitsizligi negatif bir sayiyla carpma veya
bolme islemi uyguladiklarinda; esitsizligin yonini degistirmeleri gerekirken bunu yapmayi unuttuklar

gozlemlenmistir. Sekil 17 ve Sekil 18’de bu gli¢liigl yasayan 6grencilere 6rnekler verilmistir.

Sekil 17. 2K kodlu 6grencinin 3b sorusuna cevabi Sekil 18. 158K kodlu 6grencinin 3d sorusuna cevabi

Sekil 17 incelendiginde, 2K kodlu 6grenci esitsizligin her iki tarafini negatif bir sayi olan “-4” ile
boImistiir. Bolme isleminden sonra esitsizligin yoniinii degistirmeyi goz ardi ettigi gorilmektedir. Sekil 18’e
gore, 158K kodlu 6grenci esitsizligin her iki tarafini son asamada “b” nin katsayisi olan “-1” ile bolmustdr.

Negatif bir saylya bélmesine ragmen esitsizligin yoniini degistirmeyi ihmal ettigi gorilmektedir.
Sonug

Bu arastirmada elde edilen bulgular gergevesinde 6grencilerin birgogunun esitsizlik konusunda yer
alan sembollerin (klguk, buytk, kiigik veya esit, blylk veya esit) farkinda olmalarina ragmen; kavramsal
olarak ne anlama geldigini bilmedikleri ve icerisinde “en az, en fazla, maksimum vb...” gibi ifadelerin yer
aldigi metinlerin; matematiksel climleye doénistiiriilmesi noktasinda gigliik yasadiklari tespit edilmistir.
Diger taraftan sozel olarak verilen ifadeler, 6grencilerin ¢ogunlugu tarafindan hatali yorumlandigindan,
esitsizligin yoniinii dogru bicimde belirleyemedikleri ve bir¢cok 6grencinin verilen sozel ifadeye uygun
cebirsel ifadeyi dogru olarak yazamadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin, esitsizligi yazarken esitsizlik
sembollerinden birisini kullanmasi gerekirken, esittir sembolii kullandiklari gérilmistir. Bu durum

ogrencinin esitsizlik semboli ile esittir sembolil arasindaki farki bilmedigini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin ¢ogu esitsizligi sayi dogrusunda gosterirken belirli bir yéni tarama, hangi sayidan
itibaren esitsizligin gegerli oldugunu belirtmeme, sayi dogrusunda sayilari yazmama gibi sebeplerden, eksik
gosterimde bulunmuglardir. Bu durumdaki 6grencilerin esitsizligin ve/veya sayl dogrusunun ne anlama
geldigini bilmedikleri séylenebilir. Ogrencilerin bilyiik cogunlugunun esitsizligi say1 dogrusunda gésterirken
olmasi gerekenin tersi yonde gosterdikleri tespit edilmistir. Ters yonde gostermelerinin ise 6grencilerin
esitsizligi yanlis okumalarindan veya sayl dogrusu (zerinde hangi yonin kiglik veya biliylik oldugunun
bilinmemesinden kaynaklandigi distinilmektedir. Bazi 6grencilerin esitsizlikte yer almayan esittir

durumunu sayl dogrusunda gosterdikleri ya da esitsizlikte bulunan esittir durumunu sayr dogrusunda
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gostermedikleri tespit edilmistir. Bu durumda bulunan 6grencilerin bu gliclGgl yasamalarinin sebebi ise
esittir durumunun ne anlama geldigini veya sayl dogrusunda esittir durumunun nasil gosterilmesi
gerektigini bilmemeleri olabilir. En cok yasanilan giigliklerden biri ise 6grencilerin esitsizligi sayi dogrusunda
hatali gostermesidir. Eger verilen esitsizlikte pozitif sayl, negatif sayidan énce verilmisse; 6grencilerin sayi
dogrusunda pozitif sayilari sifirin sol tarafina, negatif sayilariise sifirin sag tarafina yerlestirdigi gorilmustar.
Bu durum 6grencinin ya sayl dogrusunda sayilari nasil yerlestirecegini bilmemesinden ya da buytklik ve

kiicliklik sembollerini karistirmasindan kaynaklanmis olabilir.

Ogrencilerin buyiik bir béliminiin esitsizlik ¢dziimiinde islem hatasi yaptigi goérilmistir.
Ogrencilerin dort islem becerisindeki eksiklikleri veya esitsizligin 6grenci tarafindan dogru olarak
anlasilmamasi bu islem hatalarina sebep olmus olabilir. Bazi 6grencilerin verdikleri cevaplara gére yaptiklari
islemler dogru olmasina ragmen islem sirasini karistirmalarindan dolayr yanlis cevap verdikleri fark
edilmistir. Ogrencilerin bu giicligli yasamalarinin sebebi, verilen cebirsel ifadeyi tam olarak anlayamamalari
olabilir. Bazi 6grenciler esitsizligin ¢c6zimiinde, esitsizligin her iki tarafinin negatif bir sayiyla ¢arpiimasinda
veya bollinmesinde esitsizligin yoninin degistirilmesi gerektigini disinememislerdir. Bunun sebebi,
ogrencilerin esitsizligin negatif bir sayiyla ¢carpilmasi veya bolinmesi sonucunda olusan yeni sayinin eski
sayidan biyiik veya kiigiik olma durumunu fark edememeleri olarak éngériilmektedir. Ogrencilerin bazilari
esitsizlik ¢6zimlni dogru yaptiklar halde, ¢6zim kiimesini yanlis belirlemislerdir. Bu durumun; esitsizligi
yanhs yorumlamalari, ¢6ziim kiimesini belirlerken kullanilan parantez tiirlerinin anlamini tam bilememeleri

veya sonsuzlugu tam olarak kavrayamamalarindan kaynaklandigi diistintiimektedir.
Tartisma

Elde edilen bu sonuglar, 6grencilerin birgogunun esitsizlikler konusunu kavramsal olarak
anlamlandiramadiklarini bunun yerine daha ¢ok islemsel boyutta sonuca nasil ulasilabilecegine dair bilgiler
edindiklerini gdstermektedir. Bunun baslica sebeplerinden birisi, okullarda gergeklestirilen matematik
ogretiminin, 6grencilerin konuyu kavramalarini saglayacak galismalardan ziyade sinavlara yonelik olarak
egitim-0gretim ortami sunmasi olabilir. Esitsizlikler konusunda yer alan matematiksel climlelerin de cebirsel
ifade olduklari goz oniline alinirsa, 6grencilerin sézel olarak verilen esitsizligi matematiksel ciimle olarak
yazma noktasinda guiclik yasadiklari sdylenebilir. Blanco ve Garrote (2007) de sozel cebirsel ifadelerin
cebirsel olarak gosteriminde 6grencilerin zorluklarla karsilastiklarini ifade etmislerdir. Bu gligliikte, cebirsel
ifadeler konusundaki gegmis 6grenimlerinde eksik veya yanlis edinilen bilgilerin de payi oldugu soylenebilir.
Konyalioglu (2011), esitsizliklerde yasanan zorluklarin, bireylerin daha énceki tecriibelerinden kaynaklanan
asiri genellemeler ve ezberden kaynaklandigini ifade etmistir. Dane ve Baskurt (2012, 5.409) tarafindan ele

alinan ¢alismada da 6grencilerin esitsizlik kavrami hakkinda glicliik yasadiklari belirlenmistir.

Esitsizligi, bazi 68rencilerin esitsizlik yerine esitlik gibi distinerek denklem seklinde ¢6zdukleri tespit

edilmistir. Bu durum 6grencilerin esitsizlik ile esitlik arasindaki iliskiyi tam olarak kavrayamadiklarini
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gostermektedir. Blanco ve Garrote (2007) de 6grencilerin esitsizliklerin ¢ézimiinde “esit” semboli var gibi

¢6zim yaptiklarini ve esitsizlik ile esit durumu arasindaki farki belirleyemediklerini ifade etmektedirler.

Ogrencilerden verilen esitsizligi sayi dogrusunda géstermeleri istendiginde, bazilarinin yalnizca sifira
kadar gosterimde bulunduklari belirlenmistir. Bunun sebeplerinden biri, Konyalioglu, Aksu ve Senel
(2012)'in ifade ettigi; 6grencilerin esitsizlikler ve mutlak deger sorularinin ¢é6ziimiinde sayl dogrusu
kullanmayi tercih etmedikleri ve hemen cebirsel ¢dziimi diisiindiikleri hususu olabilir. Ogrencilerin
esitsizligin ¢6ziiminde, esitsizligin her iki tarafini negatif bir sayi ile ¢arptiklarinda veya béldiklerinde yén
degistirmeyi ihmal ettikleri goriilmektedir. Bazi 6grencilerin de esitsizligin ¢6zim kiimesinde sadece bir
degeri alabilecegi seklinde bir algiya sahip oldugu tespit edilmistir. Farmaki ve Verikios (2006) da yaptiklari
calismada, 6grencilerin sifir ile ilgili yanlis yorumlamalara sahip olduklarini; negatif sayi ile carpma veya

bolmede yon degistirmediklerini ve sonucun yalnizca bir degeri alabilecegini dislindiiklerini belirlemislerdir.

Esitsizligin ¢6zim kimesinin bulunmasi istenilen sorularda bir¢cok 6grencinin soruda yer alan
esitsizligin ne anlama geldigini bilmeden, sadece ¢6ziim kiimesini bulma ¢abasinda oldugu gortlmektedir.
Bu durum, 6grencilerin dogru olmayan ¢oziimler iretmelerine sebep olmaktadir. Bu durumun esitsizlikte
yer alan cebirsel ifadelerin 6grenciler tarafindan dogru bir bicimde muhakeme edilmemesinden
kaynaklandigi distnilmektedir. Bu da Kabael ve Akin (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin

nicelikler arasinda iliski kurmada giigliik yasadiklar sonucu ile uyusmaktadir.
Oneriler

Arastirma sonucunda 6grencilerin esitsizliklerle ilgili yasadiklari glgliiklerin giderilmesine yonelik su

onerilerde bulunulabilir.

e gerisinde “en fazla, en az, max, min” gibi ifadelerin esit olabilme ihtimalini de icerdiginin, gesitli soru

¢Ozumleri lizerinde gosterilmesi veya drama galismasi ile 6grencilerin hissetmeleri saglanabilir.

e Soru kokiinde yer alan “en fazla, en az, ¢ok, kadar, bilylk, max, vb..” gibi ifadelerin ne anlama
geldiginin, glinliik hayattan 6rnekler iceren etkinliklerle veya problem ¢oziimleri lizerinde gosterilmesi

ile glicligiin yasanma sikhgi azaltilabilir.

e  Farkh durumlari kapsayan sozel cebirsel ifadelerin nasil cebirsel olarak yazilabilecegi, dikkat edilmesi
gereken 6nemli noktalarin 6grenciye ifade edilmesi ve verilen cebirsel ifadelere s6zel 6rnekler verme

etkinligi gerceklestirilebilir.

e Ogrencilere, say1 dogrusunda hangi yoniin ne anlama geldiginin fark ettirilmesi icin giinlik hayattan
ornekler iceren durumlarin tartisiimasi ve esitsizlik sembollerinin her birinin farkli sekilde kullanimlarini

gosteren cesitli problemlerin ¢6ziilmesi ve ¢dzdlrilmesi yararli olabilir.

e Hangi gosterimin hangi sembole karsilik geldigi ve sayi dogrusunda hangi tarafi taramanin esitsizlikte

ne anlama geldiginin 6grencilere kazandirilmasi igin bu gibi ¢esitli durumlari ihtiva eden problemlerin
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nasil ¢ozaldigiiniin gosterilmesi veya sinif ici etkinliklerle 6grencinin dogrudan katiliminin saglanmasi

yararh olabilir.

Ogrencilere say1 dogrusunda sayilarin dogru konumlandirilmasinin nasil olmasi gerektigi drama ydntemi
ile veya grup ici calismalar araciligiyla kazandirilabilir. Esitsizligin dogru yorumlanabilmesi ve sayi
dogrusunda dogru bicimde gosterilebilmesi adina ise farkh karsilastirmalari iceren, biyikten kiiclge ve

kiiclikten buytge seklinde yazilan esitsizliklerin ¢éziimlerinin 6grencilere yaptirilmasi yardimci olabilir.

Ogrencilerin, aritmetik islem eksiklikleri ve hatalari giderilmelidir. Dért islem iceren sinif ici yarismalarin
uygulanmasi veya dort islemle ilgili 6rneklerin ¢6ziimiiniin 6grenciye yaptiriimasinda yasadiklari

glcliuklere aninda midahale edilerek bu gli¢liglin ortaya ¢cikma sikligi azaltilabilir.

Esitsizlikte yer alan degiskenin negatif katsayill oldugu durumlarda Ogrencinin, negatif katsayiyi

“ u

degiskenin bir bileseni gibi algilamamasi icin katsayinin olarak degil “-1” olarak yer aldigi fark
ettiriimelidir. Bunun meydana gelmesi icin de negatif katsayili degisken yerine esitsizligi saglayan bir

sayl ele alarak, soruda yer alan esitsizligi saglamadigi gosterilebilir.

Esitsizligin negatif bir sayi ile carpilmasinda veya bolinmesinde yon degistirmeyi 6grencilerin
unutmamalari igin neden bunu yapmalari gerektigi gosterilmelidir. Buna gore, igerisinde degisken
olmayan basit bir esitsizligin (2 < 4 gibi) negatif bir sayi ile ¢arpildiginda ( 2 < 4 esitsizligi “-2” ile
carpildiginda -4 < - 8 elde edilir ki yanlistir) olusan esitsizligin yanhs oldugu ve yon degistirmesi gerektigi

hissettirilebilir.

Ogrencilerden, esitsizliklerin ¢6ziim kiimesini bulmalari istendiginde, bazi égrencilerin elde ettikleri
cevaplarin yanlis oldugu halde dogru oldugu inancina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumu ortadan
kaldirabilmek igin 6grenciden buldugu cevabi saglayan herhangi bir tamsayi degerini soruda yer alan
esitsizlikte yerine koyarak saglamasini yapmasi, buldugu cevabin dogrulugunu kontrol etmesine olanak
saglayacaktir. Bu becerinin 6grenciler tarafindan kazanilmasini saglamak igin okullarda uygulanan
matematik 6gretiminde ispatlama yoluyla egitim-6gretim yapilmasi, 6grencilerin matematigin kontrol

edilebilir oldugunu gérmelerini saglayacaktir.

Ogrencilerin esitsizlik sembollerinin ne anlama geldiklerini 6ziimseyebilmeleri icin esitsizlikler konusu

islenirken gorsel materyallere yer verilebilir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplarda genellikle degisken olarak “x” kullandiklari gériilmektedir. Bunun
disinda baska degiskenlerin de kullanilabileceginin, 6grenciler tarafindan anlasiimasiigin 6gretmenlerin

cebirsel ifadelerin yer aldig1 konularda farklh degiskenleri kullanmalari yararl olabilir.

Ogrencilerin, icerisinde negatif isaret veya katsayi barindiran esitsizliklerde sik sik giilitk yasadiklari
gorulmistlir. Bu durumun ogrencilerde negatif isaretine karsi 6nyargl olusmasina sebep oldugu
dusindlebilir. Bu noktada da 6grenciler icin negatif sayi ve katsayilari iceren daha ¢ok sinif igi etkinlikler

dizenlenmesi 6nerilmektedir.
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Coban & Yenilmez

e  Esitsizlikler konusu cebir 6grenme alaninin dnemli bir yere sahip olan alt 6grenme alanlarindan birisidir.
Cebirsel ifadelerde yer alan denklemler, 6zdeslikler, problemler konulari ile degisken kavrami birbirleri
ile iliskili konular olduklarindan dolayi; esitsizlikler konusunda 6grencilerin yasadiklari glgliklerin
azaltilabilmesi icin bu konular ve kavramlarda 6grencilerin yer alan eksik ve hatali 6grenmelerinin

giderilmesi 6nerilmektedir.

e Bu arastirmaya benzer olarak 6gretmenlerin esitsizlikler konusunda 6grencilerin yasayabilecekleri
glclukleri belirlemeleri ve bu giglikleri gidermek icin nasil bir 6gretim yontemi kullanilmasi gerektigi
ile ilgili, matematik 6greniminde sembollerin anlamlarinin 6grenciler tarafindan anlasilabilmesi igin,
farkh sinif seviyelerinde farkli konularda arastirma kapsamina 6grenciler ve 6gretmenlerle gériismeler

dahil edilerek, ayni konuda karma arastirmalar yapilabilir.

Bilgi Notu

Bu calisma, ilk yazarin yiiksek lisans tez calismasindan uretilmistir.
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