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Bu aragtirmanin amaci, 6gretmen adaylarinin birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem

sistemlerini yorumlarken ilgili kavramsal anlamalarin1 ve ne tiir giicliikler yasadiklarini
incelemektir. Arastirmaya, Tiirkiye’de biiyliksehirdeki bir devlet iiniversitesinin 3. simifinda

okuyan 162 simif dgretmeni aday1 katilmistir. Ogretmen adaylarindan, g;;g¥ iig denklem

sistemi ile ¢oziilebilen bir ger¢ek yasam problemi yazmalari istenmistir. Boylece, yazdiklari
problemlerle, 6gretmen adaylarinin denklem sistemini nasil analiz ettiklerini ve sistemdeki
kavramlari nasil ele aldiklarini ortaya ¢ikarmak amaglanmugtir. Sonug olarak; &gretmen
adaylarinin, birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerini yorumlamada ve ilgili
kavramlar1 anlamlandirmada giigliik yasadiklari ve bu kavramlarla ilgili 6nemli eksikliklerinin
oldugu belirlenmistir.
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Temelleri ilkokuldan itibaren atilmaya baslanan cebir, matematik Ogretim
programlarinin temel bilesenlerinden biridir. Bireylerin bazi giinlitk yasam iglerinde
ve meslek yasamlarinda biiylik gereksinim duyduklari cebir, tiim O6grencilerin
O0grenmesi gereken bir alan olarak kabul edilmektedir (NCTM, 2000). Cebirin
matematigin dili oldugunu savunan Usiskin (1999), okulda Ogretilen cebirin
matematikgilerin ¢aligtigi cebirden farkli oldugunu; okuldaki cebirin genellikle,
degiskenler ve onlarla yapilan bir dizi islemden olustugunu belirtmistir. Linchevski
(1995), okul cebirini; degiskenler ve cebirsel ifadeleri sadelestirme, genelleme, yapi,
denklemler ve sdzel problemler olmak {izere bes ana bilesenle tanimlamustir.

Yapilan arastirmalar, dgrencilerin, cebirle ilgili dnemli kavram yanilgilarinin
oldugunu, cebirsel dili kullanmada glicliik yasadiklarini ve cebirle ilgili
diistinmelerinin sinirli oldugunu gostermektedir (Booth, 1988; Dede, 2004; Harper,
1987; Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1992; Macgregor ve Stacey 1997;
Sfard, 1995). Ogrencilerin, cebir dgrenirken en fazla giicliik yasadiklar1 konulardan
biri, denklem sistemleridir. Bunun nedenlerinden biri, denklem siteminin karmasik
olan yapis1 ve ¢oziimiiniin birden fazla asamay1 gerektirmesidir (Marcus ve Chazan,
2005). Bu durumda, gerekli kavramsal anlama saglanamadiginda, 6grenciler denklem
sisteminin anlami {izerinde diisiinmekten uzaklagip ezberledikleri kurallar
uygulamaktadirlar.

Ogrenciler, okulda o6ncelikle tek bilinmeyenli dogrusal denklemler ile
karsilasmaktadirlar. Bu denklemler, matematik 6gretim programlarinda genellikle,
denklem ¢Ozliimiinii bulma ve bulunan ¢6ziimiin dogrulugunu kontrol etme
eylemlerini igeren dar bir ¢ergevede ele alinmaktadir. “Degiskeni ayirma”, “¢oziim
kiimesini tanimlama”, “cebirsel ifadeyi dogrulayan degerleri bulma” iglemlerini
anlamlandirmakta giicliik yasayan ogrenciler, bu giicliiklerini giderecek yeterli
ornekle karsilasmamaktadirlar (Marcus ve Chazan, 2005). iki bilinmeyenli
denklemlere gegis ise dgrenciler igin oldukga biiyiik bir adimdir. Onlar i¢in “¢6ziim
bulma”, “¢6ziim kiimesini bulma” isleminden daha anlasilir ve kolaydir. Tek
bilinmeyenli bir denklemde, bilinmeyeni ayirma islemi, genellikle denklemin
¢Oziimiine gotiriirken iki bilinmeyenli denklemde bu eylem, sadece ¢ozimii
kolaylastiran bir adimdir. C6ziimii birden fazla adim gerektiren iki bilinmeyenli
denklem sistemlerinde, ¢6ziim kiimesini bulmak i¢in 6nce bir bilinmeyenin bulunmasi
ve sonra onun kullanilmasi yoluyla ikinci bilinmeyene ulasilmasi gerekmektedir
(Marcus ve Chazan, 2005). Dolayistyla iki bilinmeyenli denklem sistemlerindeki daha
karmasik olan bu yapiyr yorumlamak, 6grencilerin cebir Ogrenirken yasadiklari
onemli bir giigliiktiir.

Alanyazin incelendiginde, Ogrencilerin denklem sistemini kavramalarint ve
yorumlamalarini etkileyecek onemli kavram yanilgilarinin ve giigliiklerinin oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin, iki farkli harfin ayni sayr degerini alamayacagim
diistinmeleri, kurallar1 ve iglemleri asir1 genellemeleri (x2+y2=25 ise x+y=5 vb.),
s0zel durumlar1 cebirsel denklemlere dontistiirememeleri (Bir sayinin ti¢ eksigini, 3-
X; 2a+3b ifadesini, 2 elma ve 3 muzun toplamu olarak ¢evirme vb.), bu tiir kavram
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yanilgilarina 6rnektir (Chow, 2011; Kuchemann, 1981). Bu kavram yanilgilari,
sembolleri onceki Ogrenmeleriyle iligkilendiremeyen 6grencilerin, anlamadiklari
semboller iizerinde anlamsiz islemler yapmalarma neden olmaktadir (Drijvers,
Goddijn ve Kindt, 2011; Herscovics ve Linchevski, 1994).

Sfard'a (1995) gore, cebir 6grenirken yasanan giigliiklerin temel nedeni, islevsel
yaklagimin 6n planda olmasi ve islevsel yaklasimdan yapisal yaklagima gegiste giicliik
yaganmasidir. Bu durumda, 6grencilerin, bilinmeyenleri tanimlarken yasadiklar
giicliikler ve onlar1 kullanarak bir denklem olusturamamalari, yapisal yaklasima
gecememelerinin bir sonucudur (Sfard, 1995). Ayrica, aritmetikteki islemsel ve
kavramsal yetersizlikler, degisken ve esitlik kavraminin anlasilmasimi engellemekte
(Arcavi ve Schoenfeld, 1988) ve bu sorun, 6grencilerin cebirdeki denklem ve denklem
sistemlerini kavramada giiclik yasamalarina neden olmaktadir. Ozellikle,
Ogrencilerin “esittir” igaretinin anlami iizerinde diisiinmemeleri, bu isareti, soldan
saga dogru eylem belirten bir sembol olarak algilamalari, cebirsel denklemlere
gecislerini giiclestirmektedir (Carpenter ve Levi, 2000; Falkner, Levi ve Carpenter,
1999). Bunun yaninda, ogrencilerin sozel ifadeleri denklemlere (Stacey ve
MacGregor, 2000) ve denklemleri s6zel durumlara doniistiirmedeki giigliikleri (Dede,
2005; Real, 1996), denklem ve denklem sistemlerini yorumlamada gii¢lik
yasamalarina yol agmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda, cebir 6gretiminde denklem sistemlerinin, kavramsal
giicliigli olan, karmagik bir yap1 olarak g6z dniinde bulundurulmasinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir. Diger yandan okuldaki, Ogrencileri kurallar1 ezberlemeye
yonlendiren, genellikle uygulamaya yonelik, gercek yagsamla iliskili olmayan, sadece
sembolleri ve islemleri iceren uygulamalarin yer verildigi cebir 6gretimi, bu yapinin
anlasilmasinin 6niindeki énemli bir engeldir (Laughbaum, 2003; Yahya ve Shahrill,
2015). Bu durum, ogretmenlerin ve ileride Ogrencilerin cebirsel diisiinmenin
gelisiminde etkin rol oynayacak olan dgretmen adaylarinin denklem sistemleri ile
ilgili kavramsal anlamalarinin sorgulanmasini giindeme getirmektedir.

Bu arastirmada, smif Ogretmeni adaylarinin, denklem sistemlerindeki bu
karmasik yapiy1 nasil ele aldiklari incelenmektedir. Sinif 6gretmeni adaylarinin,
denklem sistemlerini anlamalari, dncelikle kendi cebirsel diisiinmelerinin gelisimi
acisindan oldukga onemlidir. Cebirdeki kavramlarin ve iliskilerin birlikte ele alinip
anlamlandirilmalar siirecinde denklem sistemleri 6nemli rol oynamaktadir. ileride,
kendi 6grencilerinin cebire gegiste temel olusturan kavramlart anlamalarinda yol
gosterici olabilmeleri i¢in 6gretmen adaylarinin cebirsel diigiinmelerinin, cebirdeki bu
yapiy1 anlayabilecek diizeyde olmasi beklenmektedir.

Bu aragtirmada, O6gretmen adaylarinin birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem sistemlerini yorumlarken ilgili kavramlar nasil ele aldiklarini ve ne tiir
glicliikler yasadiklarini incelemek amaglanmistir. Bu amagcla, 6gretmen adaylarindan
verilen bir denklem sistemine uygun gercek yasam problemi yazmalar1 istenmistir.
Boylece 6gretmen adaylarinin; denklem sistemindeki bilinmeyenler, sayilar, esitlikler
ve iglemleri nasil yorumladiklari, yazdiklar1 so6zel problemlerin analiz edilmesiyle
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incelenmistir. Ogretmen adaylarinin bu konudaki kavramsal anlamalarimin
belirlenmesinin, denklem sistemlerini yorumlamak icin gerekli olan kavramsal
incelikler hakkinda bilgi sunacagi ve bunlarin 6gretiminde dikkat edilmesi gereken
noktalara 151k tutacagi diistiniilmektedir.

Yontem

Bu baslik altinda; arastirmanin tiirii, ¢aligma grubu, verilerin toplanmast ve
verilerin analizi ele alinmistir.

Arastirma Tiirii

Bu arastirma, 6gretmen adaylarinin birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem
sistemini yorumlama bigimlerini ve yorumlarken yasadiklari giigliikleri ele alan nitel
bir arastirmadir. Ogretmen adaylarmin birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem
sistemine iligkin kavramsal anlamalari, onlara sorulan agik uglu bir sorunun analizi
yoluyla belirlenmeye calisilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu, Tirkiye’de bir biiyiiksehirdeki devlet
tiniversitesinde okuyan 3. smf diizeyindeki 162 smf O&gretmeni adayi
olusturmaktadir. Bu 6gretmen adaylarmnin 106’s1 kadin, 56’s1 erkektir. Ogretmen
adaylari, 1. sinif diizeyinde, denklem sistemlerinin islendigi Temel Matematik I-11
derslerini, 3. smif diizeyinde ise Matematik Ogretimi I-II derslerini almuglardir.
Calisma grubunun belirlenmesinde, 6l¢iit 6rnekleme teknigi kullanilmistir (Yildirim
ve Simsek, 2011). Ogretmen adaylarinin, Matematik Ogretimi I-1I derslerini almus
olmalari, 6l¢iit olarak belirlemistir. Bu derslerde, problem kurma etkinlikleri ile
oldukca sik karsilagsan Ogretmen adaylari, cebir Ogretimine iliskin konulari da
tamamlamiglardir. 4. sinif diizeyindeki dgretmen adaylarinin KPSS’ye hazirlaniyor
olmalar1 ve yogun calistiklart donem sonunda bu arastirmaya katilmak i¢in goniillii
olmamalari, arastirmacinin sadece 3. sinif diizeyindeki adaylarla ¢alismay: tercih
etmesinde etkili olmustur.

Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada, Ogretmen adaylarindan, g))(( ;g¥;%g denklem sistemi ile
¢oziilebilen bir gercek yasam problemi yazmalart istenmistir. Denklem sisteminin
anlamli bir soru yazmak i¢in ¢oziilebilecegi ancak bunun, sorunun yaniti olarak kabul
edilmeyecegi agiklanmistir. Yaygin olarak kullanilan, verilen bir denklem sisteminin
¢Oziimiiniin ya da verilen bir problemin uygun denklem sistemi kullanilarak
¢ozlilmesinin beklendigi sorularin aksine, bu aragtirmada, 6gretmen adaylarindan
verilen denklem sistemine uygun bir problem yazmalari istenmistir. Boylece, daha
onceden ezberlenip uygulanan rutin iglemlerin ve kurallarin, sorunun yanitlanmasi
i¢in yeterli olabilme olasiliginin 6niine ge¢ilmis ve 6gretmen adaylar akil yiiriitmeye
zorlanmistir. Bu soruyla denklem sistemini analiz etmeye yonlendirilen dgretmen
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adaylarinin ilgili kavramsal anlamalarini, yaptiklari hatalar1 ve yagsadiklari giicliikleri
incelemek miimkiin olmustur. Uygulamadan 6nce bu soru, aragtirmact disindaki iki
matematik egitimi uzmani tarafindan, igerik, arastirmanin amacina ve katilimci
diizeyine uygunlugu bakimindan incelenmis ve uygun bulunmustur.

Uygulama, 2015-2016 ve 2016-2017 egitim-dgretim yillarinda, ikinci ddnemin
sonunda, Matematik Ogretimi II dersinin son saatinde gerceklestirilmis ve
uygulamaya o anda simifta bulunan tiim 6gretmen adaylar katilmistir. Ogretmen
adaylarina caligmaya katilmak zorunda olmadiklari, istedikleri zaman katilimet
olmaktan vazgecebilecekleri belirtilmistir. Uygulamada herhangi bir siire kisitlamasi
yaptlmamis, O6gretmen adaylarina kendilerini akil yiiriitmeye zorlayan bir soru
iizerinde diledikleri kadar diistinme firsat1 verilmistir. Uygulama, yaklagik 20-30
dakikada tamamlanmustir.

Verilerin Analizi

Veriler, nitel igerik analizi teknigiyle ¢oziimlenmistir (Krippendorft, 2004).
Oncelikle 6gretmen adaylarmin yazdiklar1 162 problem tek tek incelenmis,
problemlerdeki tiim sozciikler dikkate alinarak nasil akil yiiriitiildiigii anlagilmaya
¢alisilmis ve her bir problem igin bir kod verilmistir. Kodlar belirlenirken 6gretmen
adaylarinin denklem sistemine iliskin kavramsal anlamalari, yaptiklar1 hata tiirleri ve
ne tiir giiclikler yasadiklar1 dikkate alimmuistir. Daha sonra her bir problem igin
belirlenen kodlar tekrar okunmus, kodlardaki benzerlikler ve farkliliklar dikkate
alinarak ayni sekilde akil yiiriitiildiigii belirlenen problemler igin daha genel
kategoriler olusturulmustur. Son hali verilen kategorilerden problem tiirlerine
ulasilmistir. Veriler analiz edildikten sonra betimsel bir yaklasimla ortaya konulmus,
elde edilen problem tiirleri, dogrudan alintilardan yararlanilarak agiklanmustir.

Aragtirmanin giivenirligi i¢in verilerin %20’si, ayrica ikinci bir uzman tarafindan
kodlanmig ve benzerlik oran1 Miles ve Huberman (1994) formiiliine gore %87,5
bulunmustur. Bu oran %70’ten biiylik oldugu i¢in kodlayicilar aras1 goriis birligi
saglanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Arastirma raporu, i¢ gegerligin saglanmasi
icin iki nitel arastirma uzmanina sunulmustur. Uzmanlardan gelen goriisler
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmig ve rapora son hali verilmistir.

Bulgular

Aragtirmada, 6gretmen adaylarinin birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem
sistemini yorumlarken kavramlari nasil ele aldiklar1 ve yasadiklari giigliikler,
yazdiklari s6zel problemlerin analiz edilmesiyle incelenmistir. Analizler sonucunda,
denklem sistemi i¢in yazilan yedi problem tiirii belirlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1
Ogretmen Adaylarimin Yanitlarinin Problem Tiirlerine Gore Dagilimlar
s Yamtlar
Problemin Tiirii f %
1.Denklem Sistemine Uygun; Gergek Yasama Uygun Olmayan Problem 26  16.05
2.Bilinmeyenin Negatif Degerinin Yorumlanamadigi Problem 19 1173
3.Coztim Kiimesinin G6z Ard1 Edildigi, Denklem Sistemine Uygun; 81 5000
Gergek Yasama Uygun Olmayan Problem '
4.Coziim Kiimesinin G6z Ardi Edildigi ve Denklem Sistemindeki “—” 8 4.94
Islem Semboliiniin Yorumlanamadigi Problem '
5.Cozlim Kiimesinin G6z Ard1 Edildigi ve Bilinmeyenin Katsayisinin
< 8 4.94
Yorumlanamadig1 Problem
6.Bilinmeyenlerin G6z Ardi Edildigi Problem 17 1049
7.Denklem Sistemi ile flgisi Olmayan Problem 3 1.85
Toplam 162 100

Ogretmen adaylarinin yazdiklar1 problemlerin % 50’sinin 3. problem tiiriinde
oldugu Tablo 1°de goriilmektedir. Verilen yanitlarin yaklasik % 16,05’ inin denklem
sistemine uygun ancak gercek yasama uygun olmadigi; yazilma sikligi agisindan bu
problem tiiriinii sirasiyla yaklasik % 11,73 ile 2., yaklasik % 10,49 ile 6., yaklasik %
4,94 ile 4. ve 5., yaklastk % 1,85 ile 7. siradaki problem tiiriiniin izledigi
anlagilmaktadir. Belirlenen bu problem tiirleri, 6gretmen adaylarinin yazdiklar1 6rnek
problemlerle birlikte asagida agiklanmustir:

1. Denklem Sistemine Uygun; Gerc¢ek Yasama Uygun Olmayan Problem

Aragtirmada, verilen denklem sistemi i¢in yazilan problemlerin 26’s1, denklem
sistemine uygun problemlerdir; ancak gercek yasam problemi degildir. Bu
kategorideki bir problem asagida verilmistir:

Carsamba giinkii sicakliklari  hesaplanan 2 il iizerinden bir soru
sorulmugtur ogrencilere: Antalya ilinin sicaklik derecesinin 2 katindan
Erzurum ilinin sicaklik derecesinin 3 kati ¢ikarildiginda elde edilen
sicaklik degeri 19 olmustur. Antalya ilinin sicakliginin 3 kati ile Erzurum
ilinin sicakhiginin 6 kati toplandiginda sonu¢ bu sefer 18 olmustur. Bu
durumda her iki ilin Carsamba giinkii sicakliklar: nedir?

Bu tiirde problem yazan 6gretmen adaylarmin biiyilk ¢ogunlugu x ve y’yi
sicaklik degerleri ya da akilda tutulan sayilar olarak tanimlarken iki 6gretmen adayi,
smavdaki dogru ve yanlig yanitlanan sorulara verilen puanlar, bir 6gretmen aday: ise
bir asansorde yazili olan apartmandaki katlari belirten sayilar olarak belirlemistir.

Bu 0gretmen adaylarinin ¢6ziim kiimesini dikkate alarak bilinmeyenleri
belirledikleri, her bir denkleme uygun sozel ifadeleri kullanarak denklem sistemi ile
¢oziilebilecek problemler kurduklari belirlenmistir. Diger yandan, yazilan problem
durumlar1 matematiksel olarak dogru olsa da bu kategorideki tiim s6zel problemlerin
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gercek yasamda karsilasiimayan problemler olduklar1 anlasilmaktadir. Gergek
yasamda iki ilin sicaklik derecelerinin toplanmasi neden gereksin?

2. Bilinmeyenin Negatif Degerinin Yorumlanamadigi Problem

Ogretmen adaylariin bir kismi, denklemin ¢oziim kiimesini dikkate almus;
ancak denklemdeki y’nin aldig1 -1 degerini yorumlarken oldukea gii¢liik yasamis ve
denklem sistemine uygun ger¢ek yasam problemi kuramamistir. Bu tiirde yazilan 19
problemden biri s6yledir:

Bir kazici, yeryiiziinde x metre kadar yeraltinda da y metre kadar kazi
yapmustir. Arkadagsi merak edip sordugunda ne kadar kazi yaptigini,
yeryiiziinde yaptigim kazimin 2 katindan yeraltinda yaptigim kazimin 3
katim ¢ikardigimda 19 metre, yeryiiziinde yaptigim kazimin 3 kati ile
yeraltinda yaptigim kazimin 6 katimin toplami 18 metredir. Kazici
yeryiiziinde kag metre kazi yapmistir?

Bu problemi yazan 6gretmen adayinin, negatif deger alan y’yi yer altindaki kazi
miktari, pozitif deger alan x’i ise yer iistiindeki kazi miktar1 olarak tanimlayarak
gercege aykirt durumlara yer verdigi anlasilmaktadir. “Havamin (+)’li ve (—)’li
katmanlart”, “bir sinavda bog bwrakilan sorularin puamimin =’ ile ¢arpilip sinav
puanmina arti yonde etki etmesi”’, “kazanilan bir oyundan ‘-’ puan alinmasi” gibi
ifadeler, y’nin negatif deger aldigini belirtmek igin bu kategorideki 6gretmen
adaylarimin kullandiklari diger gerg¢ek disi durumlara 6rnek olarak verilebilir. Bunun
yaninda bu adaylarin, problemlerinde belirledikleri bilinmeyenleri kullanarak
denklem sistemine uygun problem kurmaya ¢alistiklari soylenebilir.

3. Coziim Kiimesinin Goz Ardi Edildigi, Denklem Sistemine Uygun; Gercek
Yasama Uygun Olmayan Problem

Bu tiirde yazilan 81 problemde, 6gretmen adaylari, denklem sisteminin ¢6ziim
kiimesini g6z ardi etmis ve gercek yasama uygun olmayan problemler yazmustir.
Ornek bir problem asagida verilmistir:

Sarper resim ddevi i¢in kirtasiyeden 3 tane mukavva ve 6 tane boya fir¢asi
aldi. Bu aldiklarina 18 lira édedi. 2 tane mukavva, 3 tane boya fir¢asindan
19 lira fazla olduguna gére 1 tane mukavva ve 1 tane boya fir¢asinin
fiyatlarmi ayri ayrt bulunuz.

Ogretmen adaylari, kendileri i¢in rutin olmayan bu soruda, 6rnekte de goriildiigii
gibi denklemin ¢6ziim kiimesini, dolayisiyla bilinmeyen y harfinin degeri olan -1’1
goz ard1 etmis, sadece denklem sistemindeki esitlikleri saglamaya calismis, islem
odakli diistinmiiglerdir.

Bu tiir problemlerde, x ve y harfleri igin kullanilan; “Ali ve Ahmet’in kalem
sayilary”, “bir defter fiyati ve bir kalem fiyati”, “bir sepet erigin agirligi ve bir sepet
kirazin agirligi” gibi ifadeler, 6gretmen adaylarinin denklem sistemindeki harflerin
her birinin bir degerinin oldugunun farkinda olduklarini gdstermektedir. Bunun
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yaninda, bilinmeyenin say1 degerlerinin goz ardi edilmesi ve y harfi i¢in gercek
yasamda negatif deger alamayacak durumlarin/ifadelerin/nesnelerin kullanilmasi,
icerik olarak uygun olmayan problemlerin yazilmasina neden olmustur. Ayrica
Ogretmen adaylari, yine ger¢ek yasamda karsilasilmayan durumlara yer vermiglerdir.

Bu kategorideki 6gretmen adaylarinin bir kismi, denklem sistemini ¢6ziip y’nin
degerini -1 bulurken bir kismi, kagitlarina denklem sistemin ¢oziimii ile ilgili herhangi
bir sey yazmamustir. ikinci gruptaki adaylarin denklem sistemini kesin olarak ¢ziip
¢cozmedikleri bilinmese de her iki grubun, hem bilinmeyen harflerin rollerini dikkate
almadigt hem de gercek yasamda karsilasmadigimiz durumlara yer vermedigi
sOylenebilir.

Ayrica, drnek olarak verilen problemde, alinan her bir deflerin ve boya fir¢asinin
ayni oldugunun belirtilmedigi; ancak Gyle varsayildigi, “1 tane mukavva ve 1 tane
boya fircasimin fiyatlarimi ayrt ayrt bulunuz.” timceesi ile anlagilmaktadir. x ve y igin
kalem ve silgi fiyati, tigort ve kazak fiyati gibi ifadelerin kullanildigr tiim
problemlerde bu durum belirlenmistir.

4. Coziim Kiimesinin G6z Ard1 Edildigi ve Denklem Sistemindeki “—” Islem
Semboliiniin Yorumlanamadigi Problem

Verilen yanitlarin sekizinde, denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi goz ardi
edilmekle birlikte, ¢ikarma iglemi iceren denklem dogru yorumlanamamis ve denklem
sistemine uygun problem yazilamamistir. Bu kategordideki problemlerden biri soyle
yazilmustir:

Annesi, Ali’yi bakkala yumurta almak icin génderiyor; Ali bakkala
gittiginde ise icerisinde farkli miktarlarda yumurta bulunan iki ¢esit koli
cesidi oldugunu gériiyor ve Ali 2 koli 1. yumurtadan 3 koli de II. yumurta
kolisinden alvyor. Ali eve giderken II. kolideki yumurtalarin kolisini elinden
diistirtip kirryor ve Ali eve geldiginde 19 yumurta kalmistir. Annesi bu
yumurtalarin yetmeyecegini séyliiyor ve tekrar bakkala gonderiyor Ali’yi
ve bu sefer de 1. koliden 3 tane, 2. koliden 6 tane aliyor. Bu kolilerde
toplamda 18 yumurta olduguna gore, 1. ve Il. kolilerdeki yumurtalarin
adedi nedir?

Bu problemde, 6gretmen adayinin, 2x-3y=19 islemindeki eksilen ve ¢ikan
iliskisini dogru yorumlayamadigi, 2x=19; 3x+6y=18 denklem sistemi ile
¢oziilebilecek bir problem kurdugu anlagilmaktadir. Bu tiir problemlerin tiimiinde,
¢ikarma islemi iceren denklemin yorumlanmasinda; yani bu cebirsel ifadenin sozel
ifadeye doniistiiriilmesinde drnekteki sorunun yasandigi belirlenmistir. Diger yandan,
bu 6gretmen adaylariin bilinmeyenler i¢in belirledikleri - aslinda bilinmeyenin say1
degerine karsilik gelmeyen - ifadeleri kullanarak toplama islemi igeren denklemi
yorumlamada sorun yasamadiklari sGylenebilir.
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5. Coziim Kiimesinin G6z Ardi Edildigi ve Bilinmeyenin Katsayisinin
Yorumlanamadigi Problem

Denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini g6z ardi eden sekiz 0gretmen adayinin,
ayni zamanda bilinmeyenin katsayilarin1 yorumlamakta giicliik yasadigir ve farkl
denklem sistemi ile ¢oziilebilecek problem kurdugu belirlenmistir. Ornek bir problem
asagida verlmistir:

Bayramda el dpmeye giden Ayse, babasindan bir miktar para almis ve ayni
miktar parayr da amcasi vermistiv. Fakat Ayse elindeki har¢hgin bir
kismint 3 kardegine paylagtirmistir. Béylece elinde 19 lirasi kalmigtir.
Bayramin 2. giinii ise babasinin verdigi miktarin 3 katini annesinden almis
ve kardeslerine verdigi toplam paranin 2 katimi dayisi har¢lik olarak
vermistir. 2. giin eline gecen har¢lik ise 18 dir. Ayse 'nin babasindan aldigt
miktar nedir?

Bu problemde, 6gretmen aday1, 2x-3y=19 denklemindeki 3y i¢in “har¢higin bir
kismint 3 kardese paylastirmigtir” ifadesini kullanmig, buna bagh olarak ikinci
denklemdeki 6y ifadesini “kardeslerine verdigi toplam paramin iki kati” olarak
tanimlamigtir. Bu durumda, 2x-y=19; 3x+2y=18 denklem sistemi ile ¢6ziilebilecek bir
problem yazilmistir. Bu tiir problemlerde denklemin ¢6ziim kiimesinin g6z ardi
edildigi ve denklemdeki bazen X, bazen y’nin katsayilarinin yorumlanamadig:
belirlenmistir. Bu problemleri yazan 6gretmen adaylarinin, denklem sistemindeki bazi
katsayilar1 yorumlayabilirken bazilarint yorumlayamamalari, katsay: hakkinda fikir
sahibi olduklarini; ancak onu yorumlarken hala gigliikler yasadiklarini
gostermektedir. Bunun yaninda bu 6gretmen adaylarinin, ¢éziim kiimesini dikkate
almadan belirledikleri bilinmeyenleri kullanarak denklem sistemine uygun problem
kurmaya calistiklar1 anlasilmaktadir.

6. Bilinmeyenin Goz Ardi Edildigi Problem

Bu tlirde yazilan problemler, sadece denklem sistemindeki sayilar dikkate
alinarak yazilan, bilinmeyenin dikkate alinmadigi, birtakim aritmetik islemler
gerektiren ve verilen denklem sistemiyle ilgisi olmayan problemlerdir. Bu tiir problem
yazan 17 6gretmen aday1, bilinmeyen x ve y harflerini géz ardi etmistir. “Ayse 2 kg
elma alip 3 kg portakal verirse 19 kg meyvesi oluyor. 3 kg elma ve 6 kg portakal alirsa
18 kg meyvesi olduguna gore ka¢ kg elma ve portakalr vardw?” problemi, bu
kategoride yazilan problemlere bir 6rnektir. Bu problemde ilk tiimce olan “Ayse 2 kg
elma alip 3 kg portakal verirse 19 kg meyvesi oluyor” tiimcesi, bir bilinmeyen i¢eriyor
gibi goriinse de ikinci timceye uygun denklemde x’in ilk denklemdekinden farkli bir
deger aldig1 goriilmekte, ayrica problemde istenenin de verilenlerle bir ilgisinin
olmadig1 anlasilmaktadir. Bu kategorideki tiim problemlerde rastlanan bu durum,
aslinda sadece denklem sistemindeki sayilarin kullanildigina, bilinmeyenin goz ardi
edildigine, cebirsel iliskilerden uzak, ¢eliskili ifadelerin yer aldigina isaret etmektedir.
Diger yandan bu tiirde problem yazan o6gretmen adaylarmin, iki ayri esitlik
olusturmaya ¢aligmalar1 ve her iki esitlik i¢in de elma ve portakal gibi iki farkli nesne
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kullanmalar1, aslinda denklem sistemi ve bu sistemdeki sembollerle ilgili birtakim
sezgilerinin oldugunu diisiindiirmektedir.

7. Denklem Sistemi ile Tlgisi Olmayan Problem

Calismada yazilan ii¢ problemin, verilen denklem sistemi ile bir ilgisi
bulunmamaktadir. Bir 6gretmen adayinin yazdig1 problem soyledir:

Ali’nin elinde iki tane torba vardir. Birinci torbaya sari renkli bilyelerden
16 tane koymustur. 2. torbaya geri kalan bilyeleri koymustur. 2. torbada
mavi olan 6 bilye sayip ¢ikarnistir. Bu mavi bilyelerden 3 tanesini 1.
torbaya yerlestirmistir. Toplam 38 tane bilyesi olduguna gore 2. torbada
kag tane bilyesi vardir?

Bu problemi yazan 6gretmen adayinin bir dizi islem siraladigi; ancak bu
islemleri denklem sistemiyle higbir sekilde iliskilendirmedigi goriilmektedir. Ornekte,
bilinmeyen i¢in torbalardaki bilye sayilarinin kullanildig1 anlasilsa da bilyelerin sari
ve mavi bilyeler olarak ayrilmasinin hangi amagla yapildigi bilinmediginden,
diistindiiriiclidiir. Bu tiir problem yazan adaylarin verilen denklem sistemini tamamen
g0z ard1 edip mi bir problem yazdiklar1; yoksa denklem sistemine uygun bir problem
mi yazmaya ¢alistiklart anlasilmamaktadir. Sonug olarak bu tiir problemler, 6rnekteki
gibi ¢oziimii olan cebirsel problemler gibi goriinse de problemi yazan adaylarin
bilinmeyen, esitlik, denklem sistemi hakkindaki fikirleri ile ilgili net bir bulgu
sunmamaktadir.

Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem
sistemlerini yorumlamada ve ilgili kavramlar1 anlamlandirmada oldukca giigliik
yasadiklar1 ve kavramlarla ilgili nemli eksiklerinin oldugu bulunmustur. Denklem
sistemini, ¢6ziim kiimesini goz ardi ederek yorumlamaya c¢alisma, Ogretmen
adaylarinin problemlerinde rastlanan sorunlarin basinda gelmektedir. Genellikle
verilen probleme uygun denklem sistemi olusturmaya ya da verilen bir sistemi
¢ozmeye aligkin olan 6gretmen adaylari, kendileri i¢in rutin olmayan bu soruda, islem
odakli diigtinmiis, ¢6ziim kiimesini goz ardi ederek gergek yasama uygun olmayan
problemler yazmiglardir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin denklem sistemi ile
¢oziilebilecek anlamli problemler kurabilmeleri igin sistemi ¢ézmelerinin gerekli
olamadigin1  diigiinmelerinden kaynaklanabilecegi gibi, negatif deger alan
bilinmeyene iligkin bir problemi kuramadiklari i¢in onu bilingli olarak dikkate
almamalarindan da kaynaklanabilir. Zira, bu tiir giigliik yasayan bazi 6gretmen
adaylarimin kagitlarinda denklem sisteminin dogru ¢6ziimii bulunmaktadir. Ayrica,
bilinmeyenin negatif degerini dikkate alarak problem kurmaya c¢alisan bazi 6gretmen
adaylarinin bu degeri, gercege uygun bir durumla iliskilendirememeleri, onlar igin
negatif deger alan bir bilinmeyeni yorumlamanin énemli bir gii¢liik oldugunu
gostermektedir. Bu durum, harflerin kullanim1 ve bilinmeye verilen anlam ile cebirsel
problemlerin anlamlandirilmasi arasindaki iligkinin 6nemini de ortaya koymaktadir
(Stacey ve MacGregor, 2000). Bu sonug, ayrica denklem 6gretiminde, denklemlerdeki
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harflerin, ifade ettikleri sayilarla birlikte hangi rolii tistlendiklerinin sorgulanmasinin
Onemini ortaya koymaktadir (Dede, 2005).

Ogretmen adaylarinin yasadiklar1 ve aslinda sasirtici olan bir diger giicliik,
denklemdeki “—” islem semboliiniin yorumlanmas: sirasinda ortaya ¢ikmistir. Bazi
Ogretmen adaylarinin, sadece ¢ikarma igleminin varligina odaklandiklari, denklem
sistemindeki eksilen ve ¢ikan iliskisini dikkate almadiklart goriilmiistiir. Bu sonug,
onlarin ¢ikarma islemi igeren cebirsel denklemi s6zel duruma doniistiirmede gii¢liik
yasadiklarini gostermektedir (Chow, 2011). Toplama islemi igeren denklemi,
toplamanin bir araya getirme anlamina uygun yorumlayan bu adaylarin, ¢ikarma
islemini yorumlayamamalari, onlarin bu aritmetik islemle ilgili kavramsal agidan
onemli eksiklerinin oldugunu diisiindiirmektedir (MacGregor ve Stacey, 1997).

Bir diger sasirtici giigliilk, 6gretmen adaylarinin problemlerinde denklem
sistemindeki bilinmeyeni tamamen goz ardi etmeleri sonucunda belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin sadece denklem sistemindeki sayilar1 kullanmalar1 ve buna
bagli olarak bazi aritmetik iglemler gerektiren problemler yazmalari, onlarin 6nceki
bilgileriyle cebirsel sembolleri iliskilendiremediklerine ve aritmetikten cebire gegiste
onemli giicliikler yasadiklarina isaret etmektedir. Bu durum, genellikle daha kii¢iik
yastaki Ogrencilerin harfli sembolleri yorumlamalar1 sirasinda gozlenmektedir
(Kuchemann, 1978). Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin bilinmeyenin katsayisini
yorumlarken giiclik yasamalari, yine bu gecisle ilgili problemlerin oldugunu
diisiindiirmektedir.

Cok dnceden 6grenmis olmalarinin beklendigi bu konuda, 6gretmen adaylarinin
bu denli 6nemli giigliiklerinin ve eksiklerinin olmasi, 162 6gretmen adayindan sadece
26’smin (% 16,05) verilen denklem sistemine uygun problem kurabilmis olmasi ve
bu problemlerin ger¢ek yasam problemi olmamasi oldukg¢a diisiindiiriiciidiir. Yazilan
problemlerde, “Deniz’in kalemlerinin 2 kat1” gibi bazi sorunlu ifadelere olduk¢a sik
rastlanmaktadir. Bu problemlerde &gretmen adaylarinin “Deniz’in kalemlerinin
sayisinin iki kati”n1 Kkastettigi, problemin igeriginden ve soru cilimlesindeki
ifadelerden anlasilsa da aslinda bu durum, 6gretmen adaylarinin, problemlerinde
belirledikleri bilinmeyeni, dogru bir matematiksel dille ifade etmede de yetersiz
kaldiklarim1 gostermektedir. Belirlenen bu sorunlar, cebirsel denklemlerin sozel
ifadelere doniistiirilmesinde ve gergek yasamla iliskilendirmesinde, Ogretmen
adaylarimin ciddi giicliikler yasadiklarina isaret etmektedir. Bu sonuglar, denklem
sistemlerinin yorumlanmasinda, aritmetikten cebire gegiste dnemli rolii olan sozel
problemlerin (Linchevski ve Livneh, 1999) kullaniminin gerekliligini de ortaya
koymaktadir.

Bu arastirma sonuglari, denklem sistemlerinin nasil yorumlandiginin ve
yorumlanmasi sirasinda ne tiir giigliikler yasandiginin incelenmesinde, problem
kurmanin etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Problem kurmanin, 6gretmen
adaylarinin cebirsel diigiinmeleri ile ilgili gtgcliklerini fark edebilmeleri ve bu
glicliiklerinin giderilebilmesi i¢in kullanilabilecegi, ayrica Ogretmen adaylarina,
ileride kendi 6grencilerinin cebirsel diistinmeleri hakkinda bilgi sahibi olabilmeleri
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icin kullanabilecekleri bir yontem olarak sunulmasinin yararli olacag:
diistiniilmektedir.

Arastirmada belirlenen, sinif O6gretmeni adaylarinin denklem sistemini
yorumlarken yasadiklart giigliikler, onlarin cebirdeki temel bazi kavramlarla ilgili
onemli eksiklerinin oldugunu gostermektedir. Siif 6gretmeni adaylari, ileride kendi
Ogrencilerinin  cebire gecgisle ilgili kavramlari anlamalarinda 6nemli rol
iistleneceklerdir. Bu nedenle onlarin belirlenen bu giicliiklerinin giderilmesi, ilkokul
ogrencilerinin cebirsel diisiinmelerinin geligimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu agidan ele
alindiginda, aragtirmanin sonuglari, tiniversitelerdeki ilgili konuya yonelik 6gretimin
sorgulanmasinin da gerekli oldugunu gdstermektedir. Universitelerdeki ilgili derslerin
planlanmasinda, belirlenen giigliiklerin dikkate alinmasi, gretmen olmadan 6nce
adaylarin bu giicliiklerinin giderilmis olmasi ve ilgili kavramlar hakkinda dogru
matematiksel bilgiye sahip olmalart gerekli goriilmektedir. Ayrica O&gretmen
adaylarinin; esitlik, bilinmeyen, katsay1 kavramlarina ve bu kavramlarin denklemdeki
roliine iligkin anlamalarinin incelendigi ¢alismalarin, bu konudaki temel giicliiklerin
ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi agisindan yararli olacagi diistiniilmektedir.
Diger yandan, 6gretmen adaylarinin cebirle ilgili belirlenen giigliiklerinin ve kavram
yanilgilarmmin  giderilmesini  amaglayan calismalarmm da  gerekli oldugu
distiniilmektedir. Smif 6gretmenlerinin cebire gegis ile ilgili verdikleri derslerin
incelenmesini igeren arastirmalar da 6nemli sonuglar sunabilir.
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Purpose and Significance

Algebra, which individuals need in their everyday life, both personally and
professionally, has long been accepted as an area which all students should learn.
Research shows that students have important conceptual misconceptions about
algebra, difficulty in using algebraic languages, and limited thinking about algebra
(Booth, 1988; Dede, 2004; Harper, 1987; Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran,
1992; Macgregor ve Stacey 1997; Sfard, 1995).

Systems of equations is one of the topics students have the most difficulty with
in algebra. The reason behind this difficulty is the complex nature of the system as
well as the numerous steps required to reach the solution. When a solid conceptual
understanding is not attained, instead of thinking about what a solution of a system
means, students resort to memorizing the algorithm. In equation systems, the
transition to the first degree equations in two variables is a very big step particularly
for students who have difficulty in understanding the operations of “separation of
variables”, “definition of solution set”, “finding values to verify algebraic
expressions” (Marcus ve Chazan, 2005). Interpreting the more complex structure
involved in equation systems in two variables whose solutions require more than one
step is a major difficulty experienced by students while learning algebra (Marcus ve
Chazan, 2005).

The purpose of this study was to examine how pre-service teachers handle the
related concepts and the difficulties they experience while interpreting first degree
equations in two variables. To this end, the pre-service teachers were asked to write a
real-life problem in compliance with a given equation system. Then the problems
created by the pre-service teachers were analyzed to reveal how they interpret the
numbers, unknown elements, equations, and operations in the equation system. This
current research is believed to provide valuable information about pre-service
teachers’ conceptual understandings and their difficulties related to equation systems
as well as to also shed light on points to be taken into consideration while instructing
this topic to pre-service teachers.

Method

The participants of the current study are 162 pre-service teachers in their junior
year at a state university located in a large city in Turkey. The participating pre-service
teachers were asked to write a real-life problem that can be solved with the following
equation system: éi(;gz ;ig . Through this question, the pre-service teachers were
directed to the analysis of the equation system and thus it became possible to
investigate their related conceptual understandings, the mistakes they committed and
the difficulties they experienced. Before the application, this question was reviewed
by two math experts aside from the researcher in terms of its content, compliance with
the purpose of the study, and level of the participants and in the end it was found to
be suitable. After the assessment, qualitative content analysis was used to analyze
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students’ responses. In the data analysis process, first the responses of 162 students
were analyzed one by one and then codes were determined on the basis of their
conceptual understandings, the mistakes they committed and the difficulties they
experienced. The data were also coded by a second expert and the rater agreement
was found to be 87.5 %. Thus, the inter-coder agreement was ensured (Miles ve
Huberman, 1994). Then, by considering the common points between the codes,
categories were formed and from these categories, problem types were derived.

Results

The research findings have shown that trying to interpret the equation system by
ignoring the solution set seems to be the most prominent issue emerging in the
problems created by the pre-service teachers. 50% of the pre-service teachers,
conducted operation-focused thinking in this case which was not routine to them and
ignored the solution set and wrote problems, not from real life. Moreover, some pre-
service teachers (11.73%) attempting to create their problems considering the negative
value of the unknown could not relate this value to anything which can be real.
Another important and actually surprising difficulty experienced by nearly 4.94% of
the pre-service teachers emerged during the interpretation of the operation symbol “—
”. These pre-service teachers seem to have only focused on the presence of the
subtraction operation and have ignored the decreasing and subtrahend relationship in
the equation. Another difficulty experienced by 10.49% of the pre-service teachers
emerged as a result of their inability to interpret the unknown in the equation system.
These pre-service teachers only used the numbers completely ignoring the letters in
the equation system and thus wrote problems requiring some arithmetic operations,
which may indicate that they cannot relate their prior knowledge to algebraic symbols
and that they experienced serious difficulties during the transition from arithmetic to
algebra in the past. Moreover, 4.94% of the pre-service teachers experienced problems
while interpreting the coefficient of the unknown, which points to a problem related
to this transition. Only 16.05% of the pre-service teachers were able to create
problems complying with the given equation system and even these problems weren’t
real life problems.

Discussion and Conclusions

The results obtained in the current study have shown that the pre-service teachers
experience great difficulties in interpreting first degree equations in two variables and
in making sense of the related concepts and that they have serious shortcomings
related to these concepts. For these pre-service teachers, interpreting the unknown
taking a negative value is a serious difficulty. This demonstrates the importance of the
relationship between the use of letters and the meaning assigned to the unknown and
understanding of algebraic problems (Stacey ve MacGregor, 2000). The pre-service
teachers interpreting the addition operation in a way suitable for its meaning of
bringing together could not interpret the subtraction operation, which might indicate
that they have serious deficiencies in terms of conceptual understanding of this
arithmetic operation (MacGregor ve Stacey, 1997). It is clear that the problems
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experienced by pre-service teachers who will teach elementary school students in the
field of algebra will have negative effects on the development of students’ algebraic
thinking. It is also important to help pre-service teachers to increase awareness of
difficulties as well as to reveal their understanding of certain concepts. This requires
special attention be given to the content of courses offered in the universities. These
research findings show that for the analysis of the difficulties experienced in relation
to an equation system, problem posing is an effective method. Problem posing can be
presented as a method through which pre-service teachers can recognize their
problems in their algebraic thinking and also through which pre-service teachers can
gather information about their prospective students’ algebraic thinking in the future.



