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Bu ¢aligmanin amaci, ortaokul besinci smif 6grencilerinin esit isaretine iligkin anlamalarini incelemektir.
Arastirma nitel arastirma kapsaminda yapilandirilmis bir durum galismasidir. Caligma 15 ortaokul besinci simif
Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Aragtirma grubunun se¢iminde kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi
kullanilmigtir. Aragtirma verileri agik uglu sorulardan olugan bir dlgme araci ve yapilandirilmamig goriisme
formu aracihigiyla toplanmustir. Calismaya katilan 15 6grenciden 6lgme aracindaki sorulari yanitlamalari
istenmistir. Bu 6grencilerin arasindan belirlenen bes 6grenci ile ise goriismeler gergeklestirilmistir. Verilerin
analizinde icerik analizi ve betimsel analiz birlikte kullanilmistir. Analiz siirecinde ilk olarak 6lgme aracindan
ve goriigmeden elde edilen veriler diizenlenmis, ses kayitlar1 ¢éziimlenmistir. Coziimlemeler bir araya
getirilerek her bir 6grenciye iliskin veri seti olusturulmustur. Icerik analizi siirecinde her bir soru bazinda
siniflandirilan veriler kapsaminda kodlamalar yapilmistir. Veri analizinin son agamasinda ise smiflandirilan ve
kodlanan veriler betimlenerek yorumlanmistir. Aragtirma sonucunda, ¢aligmaya katilan 6grencilerin ¢ogunun
esit igaretini esitligin iki tarafindaki sayisal iliskileri ifade eden bir iligkisel sembol olarak degil, sonuca goétiiren
bir iglem sembolii olarak gordiikleri belirlenmistir. Arastirmaya katilan az sayida 6grenci esitlikteki sayisal
iligkileri kullanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul 6grencileri, cebir, esit isareti, esitlik.

Investigating Middle School Fifth Grade Students’ Understanding of Equal Sign

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate fifth grade students' understanding of equal sign. Case study design
was employed among qualitative design. Participants of the study is 15 middle school fifth grade students (9
female and 6 male). A convenience sampling method were used to select participants. The research data were
collected through a questionnaire consisting of open-ended questions and unstructured interviews. Fifteen
students were asked to answer the questions in the assessment tool. Interviews were conducted with five
students selected among participants. Content analysis and descriptive analysis were used together in the
analysis of the research data. In the analysis process, the data obtained from the written exam and the interview
were first edited and the audio recordings were analysed. The result of analyses were brought together to form
a data set for each student. In the content analysis process, coding were made within the scope of the data
classified on the basis of each question. In the last stage of the data analysis, the classified and coded data were
described and interpreted. As a result of the research, it was determined that most of the students who
participated in the study view the equal sign as a transaction symbol that leads to the result, not as a relational
symbol expressing the numerical relations on both sides of the equality. Few students used numerical
relationships in equality.

Keywords: Middle school students, algebra, equal sign, equality.

Giris

Ogrenciler cebirle ilgili 6grenmelerini aritmetikteki 6grenmeleri lizerine kurarlar. Ogrencilerin
aritmetikteki eksik veya hatali 6grenmeleri, cebir konu ve kavramlarin1 Sgrenirken birgok zorluk
yasamalarina neden olmaktadir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Blanton, Otélora, Brizuela,
Gardnier, Sawrey, Gibbins ve Kim, 2018; Byrd, McNeil, Chesney ve Matthews, 2015; Kieran, 1981;
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Usta ve Ozdemir, 2018; Vermeulan ve Meyer, 2017). Ozellikle esitlik gibi cebirsel diisiinmenin temelini
olusturan kavramlara yonelik ilkokulda olusan kavram yanilgilar1 6grencilerin cebir konularin1 dogru
olarak anlamlandirmalarina engel olmaktadir. Ogrencilerin esitlik kavramina iliskin hatali 6grenmeleri
denklem kavramini ve denklem ¢dziimiinii nasil anlamlandirdiklarini da belirlemektedir (Jones, Inglis,
Gilmore ve Dowens, 2012; Knuth, Alibali, Hattikudur, McNneil, Weinberg ve Stephens, 2008; Knuth,
Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens, 2005; Stephens, Knuth, Blanton, Isler, Gardiner ve Marum,
2013). Esit isaretinin, denklemin iki tarafinin niceliksel olarak esit olmasi anlamina geldigini anlayan
ogrenciler cebir alaninda, esit isaretini islemsel olarak algilayan 6grencilerden daha basarilidir (Simsek,
Xenidou-Dervou, Karadeniz ve Jones, 2019).

Ogrencilerin esitlik kavraminin matematiksel anlamini dogru bir sekilde anlamalari, esitlik
kavramini temsil eden bir matematik sembolii olarak esit isaretini dogru olarak anlamalarim
gerektirmektedir. Ogrenciler esit isaretini denklemin her iki tarafinin denkligini gdsteren bir sembol
olarak degil, “islem yap ve sonug bul” seklinde algilamaktadirlar (Oktag, 2010). Ogrenciler esit isaretini
soldan saga gergeklestirilen bir eylemi gosteren bir islem sembol olarak diisiindiikleri igin esit
isaretinden sonra bir cevap gelecegini diisiinmektedirler. Esit isaretini, esitligin iki tarafi arasinda sayisal
iligkilerin kullanilmasini gerektiren iliskisel bir sembol olarak gérmemektedirler (Behr, Erlwanger ve
Nichols, 1980; Blanton vd., 2018; Byrd, McNeil, Chesney ve Matthews, 2015; Hattikudur ve Alibali,
2010; Leong, 2010; Vermeulen ve Meyer, 2017; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Van de Walle, Karp
ve Bay-Williams (2010) 6grencilerin esit isaretinin iliskisel anlamini1 kavradiklarinda problem ¢6zme
siirecinde de iliskisel diisiinceyi kullanabildiklerini belirtmistir. Iliskisel diisiinmeyi ise esitligin iki
tarafin1 nicelik olarak hesaplamak yerine sayisal iliskileri kullanmay1 gerektiren bir siire¢ olarak
tanimlamiglardir.

Ogrencilerin esit isaretine iliskin anlamalar1 iizerine gerceklestirilen arastirmalar 6nemli
sonuglar ortaya koymaktadir (Falkner, Levi ve Carpenter, 1999; Kieran, 1981; Yaman, Toluk ve Olkun,
2003). Falkner, Levi ve Carpenter (1999) 145 altinci sinif 6grencisi ile gerceklestirdikleri ¢aligmada
ogrencilerin esitlik kavrami hakkindaki anlamalarini incelemislerdir. Ogrencilere 8 + 4 =0+ 5
esitliginde kutu icerisine hangi say1 yazilmasi gerektigi sorulmustur. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
cogunun kutu yerine 12 veya 17 yazilmasi gerektigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Esitlikte, esit
isaretinden sonra cevap gelecegini diisiinen Ogrenciler kutu yerine 12, esitlikteki biitiin sayilarin
toplanacagmi (8 + 4 = 12 + 5 = 17) diisiinen 6grenciler ise kutu yerine 17 yazmislardir. Bu bulgular
Ogrencilerin esit isaretini ve esitlik kavramini sinirh bir sekilde algiladiklarini gdstermektedir. Bu
konuda yapilan baska bir ¢aligma Yaman, Olkun ve Toluk (2003) tarafindan, 10 ilkégretim 6grencisi ile
gergeklestirilmistir. Calismaya 2, 3, 4, 5 ve 6. sinf diizeylerinden ikiser 6grenci katilmistir. Calisma
kapsaminda 6grencilerin esit isaretini nasil algiladiklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla, ii¢ s6zel problem,
sembol iceren {i¢ esitlik sorusu ve dogru yanlis iceren yedi esitlik sorusu kullanilmistir. Calisma
sonucunda, arastirmaya katilan d6grencilerin ¢ogunun esit isaretini iliski ifade eden bir sembol olarak
degil, bir islem sembolii olarak algiladiklari ortaya ¢ikmigtir. Calismadan elde edilen bir diger 6nemli
sonug da 6grencilerin esit isaretinden sonra bir sonucun gelmesi gerektigini diisiinmeleridir. Ogrenciler
esit isaretinden sonra tek bir say1 gelmesi gerektigini diisiinmektedirler. Bu durumla iliskili olarak ¢cogu
Ogrenci __=a + b ifadesinin yanlis veya ters oldugunu belirtmistir. Kieran (1981) ise esitlik kavrami
konusundaki g¢aligmasinda, ogrencilerin esitlik kavramina iliskin hatali 6grenmelerinin denklemleri
¢Oozme siirecini onemli Slglide etkiledigi ilizerinde durmaktadir. Esit isaretinden sonra bir sonucun
gelecegi yoniindeki diisiinceler denklem ¢oziimlerinde hatali gosterimlerin kullanilmasina neden
olmaktadir. Ornegin, 3x(14 + 36) = 14 + 36 = 50x3 = 150 seklindeki hatali gosterimleri cebir
konularinda da devam ettirmektedirler. Ogrenciler bilinmeyenin esitligin sol tarafinda yer aldig1
denklemlerinin (6rn. 3x + 5 = 26) yanls oldugunu diisiinmektedirler. Bilinmeyenin esitligin sag
tarafinda ve her iki tarafinda olan denklemleri (6rn. 3x + 5 = 2x + 2 veya 27 = 4x + 3) daha kolay
cozmektedirler. Ogrenciler esit isaretinin anlamini tam olarak kavrayamadiklari igin esit isaretini
alisilmisin disinda kullanmakta zorlanmaktadir. Yani esit isaretinin onlara ne tiir matematiksel islem
ozgurliikleri sagladiginin tam olarak farkinda olmadiklar igin farkli stratejiler gelistiremediklerini
gostermektedir. Ogrencilerin farkli stratejileri kullanmalar1 kendi bilissel diizeyleri ile yakindan iliskili
olup (Yildiz, Baltaci ve Kuzu, 2018) denklem ¢dziimlerinde kullanilan farkl: stratejilerin (esitligin her
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iki tarafina ayni iglem uygulanmasi, ters islem) anlagilmamasi ve siirecte yepilan en temel hatalar esit
isaretinin tam olarak anlasilmamasindan kaynaklanmaktadir (Kieran, 1981).

Blanton vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen, anasinifi 6grencilerinin esitlik kavramina iligkin
anlamalarinin derinlemesine incelendigi ¢alisma da 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir. Bu ¢aligma ile
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki anasinifi 6grencilerinin esitlik kavramina iliskin ilk diistincelerini
incelemeyi amaclamuslardir. Ozellikle, cocuklarin formal olarak esit isareti anlatilmadan dnce esit isareti
hakkinda sahip olduklar1 anlayislar1 incelenmistir. Ogrencilerin esit sembolii hakkinda iliskisel
diisiinmelerini gelistirmek icin tasarlanan 8 haftalik bir sinif 6gretimi deneyi boyunca anlayislarinin
nasil degistigini incelemek amaciyla nitel yontemler kullanilmistir. Bulgular, formal 6gretimden 6nce
bile, kii¢iik ¢ocuklarin esit isaretine iligkin operasyonel bir goriise sahip olduklarini ve bu operasyonel
gorilisii 6gretim siiresince de 1srarla siirdiirdiiklerini gdstermistir. Bu erken ve israrct operasyonel
perpektif kres ¢caginda ve hatta okul dncesinde gocuklarin yasayacagi matematiksel deneyimlerin ¢ok
0zenli olarak tasarlanmasinin gerekliliginin altin1 ¢izmektedir. Bu tarz bir yaklasim, 6grencileri birinci
siifta formal olarak esit igsaretini 6grendikleri zaman esit isareti tizerine iligkisel bir anlay1s gelistirmeye
yonlendirecektir.

Esit isaretinin, ¢ift yonlii niceliksel bir iligkiyi belirttiginin kavranmasi cebirsel diisiinmenin
gelisimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Blanton vd. (2018) ¢aligmalarinda belirttikleri sekilde, esit isaretinin
temel bir matematiksel iligskiyi gosteren bu anlamimin cebir Oncesi doénemde gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan bir¢ok arastirma da aritmetikten cebire gecis siirecinde cebir
oncesi donemin Onemine isaret etmektedirler (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012; Booth, 1988;
Herscovics ve Linchevski, 1994; Malisani ve Spagolo, 2009; McCrory, Floden, Ferrini-Mundy, Reckase
ve Senk, 2012; Slavit, 1999; Stephens vd., 2013; Warren, 2003). Ogrenciler cebirsel anlamalarini
aritmetikteki anlamalar ile iliskilendirerek yapilandirirlar. Ogrencilerin cebirsel iliskileri anlamada
zorlanmalarinin nedeni aritmetikteki temel kavramlar1 iyi bir sekilde kavrayamamalarindan
kaynaklanmaktadir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012; Booth, 1988; Herscovics ve Linchevski, 1994;
Warren, 2003). Kieran (1992) cebir ile aritmetik arasindaki karsilikli bir iligki oldugunu ve cebirin
koklerini aritmetikten aldigini ifade etmistir. Cebir sembolize etme, genelleme; aritmetik ise akil
yiiriitme i¢in genis imkanlar sunar ve cebir gii¢lii bir aritmetik temel {izerine inga edilir. Cebir 6ncesi ise
aritmetikten cebire gegiste informal kesif donemidir. Cebir dncesi donem cebirsel diisiinme ve aritmetik
diizeyinde informal simgeleme ve denklem c¢oziimii igcin gerekli olan aritmetiksel temellerin
genisletilmesini ve gii¢lendirilmesini icerir (Kieran, 1992).

Ulkemizde uygulanmakta olan Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018)
aritmetikten cebire gecis 6. sinif diizeyinde baslamaktadir. Ogrencilerin cebir &ncesi dgrenmeleri
kapsaminda Ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda esitlik kavramna iliskin 6nemli
kazanmimlar yer almaktadir. Ornegin, “esit isaretinin matematiksel ifadeler arasindaki esitlik anlamin
fark eder” kazanimu ile esit isaretinin iliskisel anlami1 vurgulanmis ve bu durum “esit isaretinin her zaman
islem sonucu anlami tasimadigi, esitligin iki tarafindaki matematiksel ifadelerin denge durumunu da
(esitligini) gosterdigi vurgulanir” seklinde belirtilmistir. Ogrenciler aritmetikten cebire gegis siirecinde
yeni dgrenmelerini bu anlamalari {izerine yapilandirirlar. Bu durumla iligkili olarak, aritmetikten cebire
gecmeden, cebir oncesi donemde O0grencilerin temel cebir kavramlarindan biri olan esitlik kavramina
iligkin Onbilgilerinin anlasilmast 6nemlidir. Bu baglamda bu ¢alismada, ortaokul besinci smif
Ogrencilerinin esit isaretine iligkin anlamalarinin incelenmesi amaglanmaisgtir.

Yontem
Arastirma Modeli
Ortaokul besinci sinif 6grencilerinin esit isaretine iliskin anlamalarinin incelendigi bu aragtirma
nitel aragtirma kapsaminda yapilandirilmistir. Aragtirmada, nitel arastirma desenlerinden durum

calismast deseni kullanilmistir. Durum c¢alismasi sinirlart agik¢a tanimlanabilir durumlara yonelik
derinlemesine bir anlayis kazanilmasinda uygun bir desen olup (Creswell, 2007; Punch, 2005), arastirma
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konusunu farkli yonleriyle derinlemesine anlamay1 amaglayan bir arastirma desenidir (Merriam, 2009).
Bu ¢alismada ele alinan durum, ortaokul besinci simif 6grencilerinin esit isaretine iliskin anlamalaridir.

Calisma Grubu

Arastirma Marmara Bolgesinde bir ilde Milli Egitim Bakanligina bagli bir ortaokulda 6grenim
goren 15 ortaokul besinci sinif 6grencisi (%60 kiz, %40 erkek) ile gergeklestirilmistir. Aragtirmanin
gergeklestirildigi okulda sadece bir tane besinci sinif subesi bulunmaktadir ve bu subedeki biitiin
ogrenciler calismaya katilmistir. Arastirma verileri, 2018-2019 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde
toplanmistir. Katilimcilarin belirlenmesinde, kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi kullanilmistir. Kolay
ulagilabilir durum ornekleme yontemi ise aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandirmak amacl kullanilir
(Yildirim ve Simsek, 2011).

Verilerin Toplanmasi

Ogrencilerin esit isaretine iliskin anlamalarim belirlemek igin gergeklestirilen bu galismanin
verileri bir 6lgme arac1 ve yapilandirilmamis gériismeler ile toplanmustir. Veri toplama siirecinde ilk
olarak ogrencilerden 6lgme aracindaki sorulari yamitlamalari istenmistir. Olgme araci, arastirmaya
katilan 15 &grencinin esit isaretini nasil anladiklarini belirlemek icin olusturulan 6 acgik uclu sorudan
olusmaktadir. Olgme aracindaki sorular ilgili alan yazindan (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Falkner,
Levi ve Carpenter, 1999) yararlanilarak hazirlanmustir. Ilk asamada 13 soru iceren bir dlgme araci
olusturulmustur. Olgme aracimin i¢ gecerligini saglamak icin lgme araci ilkdgretim matematik egitimi
alaninda uzman ii¢ kisi tarafindan incelenmis ve benzer olan sorular ¢ikarilarak 6 soruluk yeni bir 6lgme
aract olusturulmustur. Ornegin ilk veri toplama aracinda yer alan “1+5=5+1, 4+1=1+4 ve 8=8”
seklindeki ii¢ farkli sorunun benzer oldugu diisiiniilmiis ve “8=8" sorusunun kullanilmasinin yeterli
olacag1 kanisina varilmustir. Ogrenciler 6lgme aracindaki sorular1 yazil olarak yanitlamislardir. Asagida
Ol¢me aracinda yer alan sorular verilmistir.

“=" sembolii neyi ifade etmektedir? (Anlami nedir?) Ornek veriniz.

3 +5 =0 ifadesinde O yerine hangi say1 gelmelidir? Agiklayimniz.

O = 3 + 5 ifadesinde O yerine hangi say1 gelmelidir? A¢iklayimiz.

8 + 4= o + 5 ifadesinde O yerine hangi say1 gelmelidir? Ag¢iklayiniz.

8 = 8 ifadesinin dogru veya yanlis oldugunu belirtiniz. Sebebini agiklayiniz.
6 =2 + 4 esitligini sozel olarak ifade ediniz.

IS

Veri toplama siirecini ikinci asamasinda 6grencilerin bu sorulara verdikleri yanitlar incelenmis
ve bu 6grenciler arasindan tanimlar1 farklilik gdsteren bes 6grenci belirlenmistir. Bu 6grenciler ile esit
isaretini iligkin anlamalar1 hakkinda daha detayli bilgi sahibi olmak amaciyla yapilandiriimamig
gorlismeler yapilmistir. Goriisme, Ogrencilerin  0lgme aracindaki sorulara verdikleri yanitlari
detaylandirmaya yonelik gerceklestirilmistir. Bu goriismeler ortalama 15 dakika stirmiistiir. Goriismeler
ogrencilerin kendi okulunda bos bir siifta gergeklestirilmistir. Yapilan goriigmeler ses kayit cihazi ile
kayit altina alinmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirma verilerinin analizinde temel ama¢ c¢alismaya katilan ortaokul besinci sinif
Ogrencilerinin esit isaretine iliskin anlamalariin incelenmesi, agiklanmasi ve yorumlanmasidir. Bu
kapsamda veri analizinde igerik ve betimsel analiz birlikte kullanilmistir. Analiz siirecinde ilk olarak
6l¢me aracindan ve yapilandirilmamis goériismelerden elde edilen veriler diizenlenmis, ses kayitlari
¢cozlimlenmistir. Coziimlemeler bir araya getirilerek her bir 6grenciye iliskin veri seti olusturulmustur.
Icerik analizi siirecinde her bir soru bazinda siniflandirilan veriler kapsaminda iki arastirmac tarafindan
kodlamalar yapilmis ve %91 oraninda uyumlu kodlar elde edilmistir. Uyum saglanamayan cevaplar igin
alan yazin tekrar incelenerek goriis birligi saglanmistir. Veri analizinin son asamasinda ise
smiflandirilan ve kodlanan veriler betimlenerek yorumlanmistir. Betimleme siirecinde bulgular
yorumlanir ve arastirma verilerinin anlamli olabilmesi i¢in dogrudan alintilara yer verilir (Creswell,
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2007; Patton, 2002). Bu sebeple, 6grencilerin esit isaretine iliskin anlamalarina yonelik dogrudan
almtilarla sunulan veriler 6l¢gme aracindan elde edilen verileri destekleyecek ve detaylandirilacak sekilde
iliskilendirilmistir.

Bulgular

Esit Isaretinin Anlam

Ogrencilerin esit isaretinin anlamina iliskin bilgilerini belirlemek i¢in “="" sembolii neyi ifade
etmektedir? (Anlami nedir?) Ornek veriniz.” sorusu sorulmustur. Ogrenci yanitlar1 incelendiginde, esit
isaretinin anlamina yonelik sayilarin esitligi ve ¢oziim-sonug seklinde olusan iki tema Tablo 1° de

sunulmustur.
Tablo 1
Birinci Soruya Iliskin Veriler
Tema f
Sayilarin esitligi 11
Coziim-sonug 4

Calismaya katilan 11 6grenci esit isaretini sayilarin esitligi olarak agiklamistir. Asagida bu
ogrencilerin ifadelerinden 6rnekler sunulmustur.

“Iki sayinn birbirine esit olmasidir.” 2=2 (K-1)
“Sayularin esitlenmesini anlatiyor.” 3+2=1+4 (K-3)

“Sayilarin esit oldugunu gosterir.” 15+5=5+15 (K-8)

Caligmaya katilan 4 6grenci ise esit isaretini ¢éziim-sonug olarak agiklamiglardir. Asagida bu
ogrencilerin ifadelerinden 6rnekler sunulmustur.

“Bir soruyu ¢ozdiiysek buldugumuz sonucu gosterir.” 3+5=8 (K-15)

“Matematik isleminin sonucunu gosterir.” 42+5=47 (K-10)

Goriigmeden elde edilen bulgular, esit isaretini sayilarin esitligi olarak agiklayan 6grencilerin de
esit isaretini daha cok islemsel bir sembol olarak algiladiklarim gdstermistir. Ogrenciler esitlikteki
sayilar arasindaki iligkiyi kullanmamuglardir. Esitlikteki toplam degeri bularak sayilarin esit olup
olmadigina bakmislardir. Esit isaretini “matematik isleminin sonucunu gosterir” seklinde agiklayan
Katilimer 10, yapilan goriismede agagidaki agiklamay1 yapmustir.

“Arastirmaci: ‘=" semboliiniin matematik isleminin sonucunu gésterdigini
belirtmissin. Biraz daha aciklar misin?

Ogrenci: Yani, evet. Matematik sorularim ¢ézdiigiimiizde hep bir sonuca ulasiyoruz.
Burada hep esittiri kullaniyoruz. Sonucu bulmamiz igin islemleri ¢é6zmemiz gerekiyor.
Sonunda bir sey bulmalyiz.

Arastirmacu: Esittir sadece bir islemin sonucunu bulmak midir?

Ogrenci: Iste toplama, ¢ikarma yapariz bir sonug buluruz.”

Gorligme yapilan sadece bir 6grenci (K3) esitligin iki tarafi arasindaki sayisal iliskiye
odaklanmustir.

“Arastirmaci: 3+2=1+4 ifadesini 6rnek olarak vermissin. Bu esitligi nasil agiklarsin?
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Ogrenci: Iste sagdaki ve soldaki sayilarin esit olmasi gerekiyor. Solda 5, sagda 5
oluyor.

Arastirmaci: Bunu baska tiirlii aciklayabilir misin?
Ogrenci: Mmm. 4, 3’den 1 fazla. 2 de 1’den 1 fazla olur. Sayilar yine esit oluyor.”

a+b=0 ve O=a+b Yapisindaki Esitlikler

Bu kapsamda 6grencilere “3+5=r7ifadesinde 7 yerine hangi sayr gelmelidir? A¢iklayiniz.” ve
“=3+5 ifadesinde 7 yerine hangi sayi gelmelidir? Aciklayimiz.” sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin
verdikleri yanitlar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2

ITkinci ve Ugiincii Soruya Iliskin Veriler

Soru Ogrenci Cevabi f
0=3+5 8 15
3+5=0 8 15

(")gre{lcilerin hepsi iki esitlikte de kutu yerine hangi say1 gelmesi gerektigini dogru olarak ifade
etmislerdir. Ogrencilerin agiklamalarina bakildiginda ise, sorunun cevabi, sonug, islemin sonucu,
toplam ifadelerini kullandiklar goriilmistiir. Asagida 6grenci ifadelerinden 6rnekler sunulmustur.

“Sonug 8’dir. Ciinkii buradaki esittir sorunun cevabini bulmak icindir.” (K-7)
“8, ciinkii esittir yani 5 ile 31 toplayinca cevap geldi.” (K-11)

“8 sayis1 gelmelidir, ¢iinkii islemin sonucudur.” (K-2)

Ug 6grenci ise agiklamasinda 0=3+5 ifadesinin yanls yazildigim ve tam tersi 3+5= 0 seklinde

olmas1 gerektigini belirtmistir. Yapilan goriismede Katilime1 7°’nin  agiklamalari bu durumu
yansitmaktadir.

“Arastirmacu: Esitlikteki sayilarin yerlerini degistirmissin. A¢iklar misin?

Ogrenci: Evet, ¢iinkii burada 8 sonug oldugu icin esittirden sonra gelmesi gerekir. Ters
yvazilmig. Sorunun cevabi 8 dir.”

at+b=0O+c Yapisindaki Esitlikler

Bu kapsamda 6grencilere “8+4=r7+5 ifadesinde oyerine hangi sayi gelmelidir? Aciklayiniz.”™
sorusu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri yanitlar Tablo 3’de sunulmustur.
Tablo 3

Dérdiincii Soruya Iliskin Veriler

Ogrenci Cevabi f
7 11
12 4

4 ogrenci soruda kutu yerine 12 gelmesi gerektigini belirtmistir. Bu 6grencilerin agiklamalarina
bakildiginda toplama islemine odaklandiklar1 gériilmiistiir.

“12 gelmelidir. Toplama islemi oldugu icin toplanmasi gereken sayilar: toplamaliyiz.
Ciinkii arada arti isareti var.” (K-3)
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“12 sayis1 gelmelidir. Ciinkii 8 ile 4 toplanirsa 12 eder.” (K-5)

Katilimer 3 ve Katilimei 5 ile yapilan goriismede 6grencilerin esit isaretinden sonra tek bir sey1
gelmesi gerektigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogrenciler toplama isleminin sonlandirilmas: gerektigini
ve esit isaretinden sonra bir sonu¢ gelmesi gerektigini diisiinmektedirler. Bu 6grencilerden Katilimer 5
ile yapilan goriigme bu durumu yansitmaktadir.

“Arastirmaci: 8 ile 4’1 toplayarak esit isaretinden sonra 12 gelmesi gerektigini
belirtmissin.. Aciklar misin?

Ogrenci: Evet, burada toplama islemi var. Toplama isleminden bir sonu¢ buluruz.
Esittir koyup sonucu yazariz. Cevabi elde ederiz.”

11 6grenci soruda kutu yerine 7 gelmesi gerektigini belirtmistir. Bu 6grenciler esitligin her iki
tarafindaki toplamin esit olmasi gerektigini belirtmislerdir. Ogrenciler dogru sayilar arasi iliskileri
kullanarak degil, toplam deger iizerinden bilinmeyen degeri dogru olarak bulmuslardir. Ogrenciler
islem, sonug, cevap ifadelerini kullanmiglardir.

“Clinkii diger islemin sonucu 12, aralarinda esittir oldugu icin cevabi da 12 olmalidir.
12 sayisini bulmak i¢in 7 gelmelidir.” (K-6)

Katilime 6 yapilan goriismede ise asagidaki ifadeleri kullanmaistir.

“Arastirmaci: “Ciinkii diger islemin sonucu 12, aralarinda esittir oldugu igin cevabi
da 12 olmalhdw. 12 sayisimi bulmak i¢in 7 gelmelidir "ifadesini kullanmigsin. Bagka
sekilde nasil yapardin?

égrenci: Yani ikisinin de 12 ye esit olmasi gerekiyor. Burada 12 var. Burada 5 var.
Ikisi de ayni sonuca esit. 12°de 5°i ¢ikaririz.”

a=a Yapisindaki Esitlikler

Bu kapsamda 6grencilere “8=8 ifadesinin dogru veya yanls oldugunu belirtiniz. Sebebini
agiklayiniz.” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri yanitlar Tablo 4’de sunulmustur.
Tablo 4

Besinci Soruya Iliskin Veriler

Ogrenci Cevabi f

Dogru
Yanlis

Caligmayan katilan 8 6grenci esitligin dogru, 7 6grenci ise yanlis oldugunu belirtmistir. 8=8
ifadesinin dogru oldugunu belirten 6grenciler iki sayinin da birbirine esit, iki sayinin da ayni oldugunu
belirtmistir. 8=8 ifadesinin yanlis oldugunu belirten 6grenciler ise toplama-cikarma veya bir sonug
olmadigim belirtmistir. Asagida 8=8 esitliginin yanlis oldugunu belirten 6grencilerin ifadelerinden
ornekler sunulmustur.

“Ciinkii toplama ya da ¢tkarma olmast lazim.” (K-15)
“Arada toplama yok, yanlistir.” (K-8)
“Burada bir cevap yok.” (K-9)

Bu ogrencilerden K-9 ile yapilan goriismede Ogrencinin esit isaretini bir sonug ile
iliskilendirdigi goriilmektedir.
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“Arastirmaci: 8=8 esitliginin yanlis oldugunu ve bir cevap olmadigini ifade etmigsin.
Biraz daha aciklar misin?

Ogrenci: Iste ayni say1 yazilmis, degisik bir sey, islem yapilmamis.
Arastirmaci: Nasil olsa dogru olurdu peki?
Ogrenci: Ikisinin toplami olabilirdi oradan bir sonu¢ bulabilirdik.
Arastirmaci: Hangi ikisi?
Ogrenci: 8+8=16 olabilir.”

Sozel Durumlar

Bu kapsamda 6grencilere “6=2+4 esitligini sozel olarak ifade ediniz.” sorusu sorulmustur.
Ogrencilerin verdikleri yamtlar Tablo 5°de sunulmustur.
Tablo 5

Altinct Soruya Iligkin Veriler

Ogrenci Cevabi f

2 ile 4’{in toplam1 6’ya esittir. 9

6, 2 ile 4’lin toplamina esittir.

Dokuz 6grenci 6=2+4 esitligini, “2 ile 4’tin toplam1 6’ya esittir” seklinde ifade etmislerdir. Bu
Ogrencinin arasindan belirlenen ii¢ 6grenci ile yapilan goériismede, 6=2+4 esitligi icin “6, 2 ile 4’lin
toplamina esittir, seklinde ifade edilebilir mi?” sorusu sorulmustur. Ogrenciler bu ifadenin yanlis, tersten
sOylenmis bir ifade oldugunu belirtmiglerdir. Bu durum 6grencilerin esit isaretini sonuca gotiiren bir
islem sembolii olarak anlamlandirdiklarinin bir diger gostergesidir. Katilime1 4 ile yapilan goriisme bu
durumu yansitmaktadir.

“Arastirmaci: Esitligi «2 ile 4’iin toplami 6 ya esittir seklinde ifade etmigsin. «6, 2 ile
4’tin toplamina egittir» olarak ifade edemez miyiz?

Ogrenci: :0 zaman ters soylemis oluruz. 2 ile 4’1 toplarsak 6 eder ¢iinkii. 6 elde
ederiz.”

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Cebir Oncesi donemde esit isaretinin dogru olarak anlasilmasi, sonraki cebir konularinin
anlasilmasi i¢in 6nemli bir temeldir. Bu ¢aligsma, altinct sinif cebir konularina gegmeden 6nce, ortaokul
besinci smif ogrencilerinin esit isaretine iligkin anlamalarini incelemek igin yapilmigtir. Arastirma
sonucunda aragtirmaya katilan 6grencilerin ¢cogunun esit isaretini esitligin iki tarafindaki sayisal
iligkileri ifade eden bir iligkisel sembol olarak degil, sonuca gétiiren bir islem sembolii olarak gordiikleri
belirlenmistir. Arastirmaya katilan az sayida ogrenci esitlikteki sayisal iligkileri kullanmiglardir. 11
ogrenci 8+4=0+5 ifadesinde kutu yerine 7 gelmesi gerektigini belirterek dogru cevap vermislerdir.
Ancak ogrenciler sayilar arasi iligkileri kullanarak degil, toplam deger iizerinden bilinmeyen degeri
bulmuslardir. Ogrencilerin yaptiklar1 islemler incelendiginde “8+4= 12, 12-5=7” sekilnde sonuca
ulastiklar1 goriilmistiir. Arastirmada elde edilen bu bulgular alan yazinda var olan bulgular ile benzerlik
gostermektedir ve bu durum 6grencilerin esit isaretini bir iglemin sonucunu gosteren bir sembol olarak
algilamalarindan kaynaklanmaktadir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Blanton vd., 2018; Byrd,
McNeil, Chesney ve Matthews, 2015; Hattikudur ve Alibali, 2010; Leong, 2010; Vermeulen ve Meyer,
2017; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003).
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Arastirmaya katilan Ogrencilerin ¢ogu esit isaretini sayilarin esitligi olarak agiklamalaria
ragmen, esitlikteki sayisal iligkileri kullanmamislardir. Esitlikteki toplam degeri bularak esitligin iki
tarafindaki sayilarin esit olup olmadigina bakmislardir. Bununla birlikte, 6grenciler agiklamalarinda
sorunun cevabi, sonug, islemin sonucu, toplam gibi esitligi sonuca gotiiren bir islem sembolii olarak
belirten ifadeler kullanmislardir. Bu anlayis ile iliskili olarak 6grencilerin O=a+b seklindeki bir ifadenin
yanlis oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogrenciler o=3+5 ifadesinin yanls yazildigmni ve tam tersi
3+5= O seklinde olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Alan yazinda yapilan caligmalarda da benzer
bulgulara ulasildigi goriillmektedir. Bu durum 6grencilerin esit isaretini iliskisel bir sembol olarak degil,
bir islem sembolii olarak algilamalarindan kaynaklanmaktadir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980;
Yaman, Toluk ve Olkun, 2003).

Arastirmadan elde edilen bir diger sonug ise arastirmaya katilan 6grencilerin ¢cogunun 6=2+4
esitligini “2 ile 4’iin toplam1 6’ya esittir” seklinde ifade etmeleridir. Yapilan goriismede ii¢c 6grenciye
6=2+4 esitligi i¢in “6, 2 ile 4’{in toplamina esittir, seklinde ifade edilebilir mi?” sorusu yoneltilmistir.
Ogrenciler ise bu ifadenin tersten sdylenmis bir ifade oldugunu séylemislerdir. Bu bulgular dgrencilerin
esit isaretini sonuca gotiiren bir islem sembolii olarak anlamlandirdiklarinin bir diger gostergesi olarak
kabul edilebilir. Behr, Erlwanger ve Nichols (1980) de yaptiklari arastirma sonucunda benzer bulgular
elde etmislerdir. Calismaya katilan baz1 6grenciler 5=2+3 ifadesini “5, 2 ile 3’lin toplamina esittir.”
seklinde ifade etmisler, ancak bu gdsterimin yanlis oldugunu ve 2+3=5 seklinde olmas1 gerektigini
belirtmislerdir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bu sonuglar, galigmaya katilan ortaokul besinci siif
dgrencilerinin esit isaretine iliskin anlamalarmin sinirli ve hatali oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin
bu anlamalarinin cebir 6ncesi donemdeki énemi géz 6niinde bulunduruldugunda arastirmadan elde
edilen bulgular, cebir 6gretimine gecis Oncesinde Ogrencilerin esit isaretini nasil yorumladiklari
hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Matematik egitimi arastirmacilari, 6grencilerin esit isaretinin
iligkisel anlamini cebir 6ncesi donemde kavradiklarinda cebir problemlerinin ¢éziimiinde de iliskisel
diistinmeyi kullandiklarini belirtmektedir (Kieran, 1981; Wan de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2010).
Bu iliskinin aritmetik 6grenme siirecinde anlasilmamasi veya yanlis anlamalarin gelistirilmesi, cebir
Ogrenme siirecine gecisi ve ileri matematik konularinin 6grenilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica,
Ogrencilerde olusan hatali 6grenmeler cebir 6grenme siirecinde daha da artmaktadir (Kieran, 1981;
1992). Bu sebeple cebir 6ncesi donemde 6grencilerin esit isaretinin matematiksel anlamini dogru olarak
kavramalar1 onemlidir. Ortaokul matematik dersi 6gretim programi besinci sinif kazanimlarinda (MEB,
2018) esit isaretinin iligskisel anlamini vurgulanmaktadir. Programda “Esit isaretinin her zaman iglem
sonucu anlami tagimadigi, esitligin iki tarafindaki matematiksel ifadelerin denge durumunu da
(esitligini) gosterdigi vurgulanir.” ifadesine yer verilmistir. Ogretim siirecinde 5+6=10+1; 15-3= 18-6;
8+7 = 20-5; 18= 16+2 seklindeki esitlik ifadelerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu kapsamda, cebir
oncesi donemde 6grencilerin esit isaretinin iligkisel anlamimi kavramalarina olanak saglayan 6gretim
uygulamalarina yer verilmesi oldukg¢a dnemlidir.

Aciklamalar: Bu arastirma, 19-22 Haziran 2019 tarihlerinde Ankara Universitesinde
diizenlenen 6. International Eurasian Educational Research Congress de sunulmus sozlii bildirinin
genisletilmis halidir. Arastirmanin 6zeti yayimlanmig ancak tam metin olarak basilmamustir.
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Extended Abstract

Introduction

Equality which is used in arithmetic and then in algebra, is one of the most basic mathematical
concepts that contributes to the formation of mathematical and algebraic thinking. Inadequate or
incorrect learning in arithmetic causes students to have many difficulties while learning algebra subjects
and concepts (Behr, Erlwanger and Nichols, 1980; Kieran, 1981; Usta and Ozdemir, Vermeulan and
Meyer, 2017). Misconceptions developed in elementary school especially for concepts that form the
basis of algebraic thinking such as equality prevent students from correctly interpreting algebra topics
(Jones, Inglis, Gilmore and Dowens, 2012; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg and Stephens, 2005).
Understanding correct mathematical meaning of the equality requires an appropriate understanding of
equal sign as a mathematical symbol representing the concept of equality. Van de Walle, Karp and Bay-
Williams (2010) stated that when students comprehend the relational meaning of equal sign, they can
use relational thinking in problem solving process. They defined relational thinking as a process that
requires using numerical relations instead of quantifying both sides of equality.

As stated by Blanton et al. (2018), this meaning of equal sign indicating a basic mathematical
relationship should be developed in the pre-algebra period. Many studies conducted in this context
indicate the importance of pre-algebra period for transition process from arithmetic to algebra (Akkan,
Baki and Cakiroglu, 2012; Booth, 1988; Malisani and Spagolo, 2009; Stephens, Knuth, Blanton, Isler,
Gardiner and Marum, 2013). Transition from aritmetic to algebra start in sixth grade mathematics
curriculum in Turkey. Primary School Mathematics Curriculum includes many important objectives in
the concept of equality within the scope of pre-algebra learningof students. In this context, it is important
to understand the students' pre-knowledge about concept of equality, which is one of the basic concepts
of algebra, before moving from arithmetic to algebra. In this context, it is aimed to determine fifth grade
students' understanding of equal sign.

Method

Case study design, one of the qualitative research designs, was employed as research method.
The sample of this study is 15 middle school fifth grade students (9 female, 6 male) in a public middle
school in a city in Marmara Region. A convenience sampling method was used to determine participants.
The data of the study was collected through a written exam including 6 open-ended questions designed
to determine how fifth grade students understand the equal sign and unstructured interviews. During the
data collection process, students answered the questions in the written exam. In the second stage of the
data collection process, students’ responses to these questions were examined and five students who
have different definitions were identified. Ustructured interviews were conducted with chosen five
students in order to have more detailed information about their understanding of equal sign. Content
analysis and descriptive analysis were used together to analyze data. Firstly, the data obtained from the
written exam and from unstructured interview were edited, and the audio recordings were analysed.
Then, results of analyses were brought together to form a data set for each student. In the content analysis
process, some codes are created within the scope of the data classified on the basis of each question. In
the last stage of the data analysis, the classified and coded data were described and interpreted.

Findings, Discussion and Results

Results of the studyhas showed that most of the students who participated in the study view
equal sign as an operation symbol that leads to the result, not as a relational symbol expressing the
numerical relations on both sides of the equality. Although most of the students explained the equal sign
as the equality of numbers, they did not use numerical relations in equality. Few participants used
numerical relations in equality. For example, most students (11 students out of 15 students) found the
correct answer by stating that 8 + 4 = o + 5 should be 7 instead of box. However, the students found the
unknown value over the total value of equation, not using the relationships between numbers. They
found the total value in the equation and looked at whether the sum of numbers on both sides of the
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equation were equal. However, the students used expressions in their explanations as «the answer to the
question, the result, the result of the operation, the total» which defines equal sign as a symbol of the
process that leads to the result. As a result of this understanding, it has been observed that some students
think that the expression o = a + b is incorrect. The students stated that o = 3 + 5 is written incorrectly
and they claimed that it must be written as 3 + 5 = 0. These findings are similar to those obtained in the
literature (Behr, Erlwanger and Nichols, 1980; Byrd, McNeil, Chesney and Matthews, 2015; Hattikudur
and Alibali, 2010; Vermeulen and Meyer, 2017).

Researchers in mathematics education state that students use relational thinking in solving
algebra problems when they understand the relational meaning of equal sign in pre-algebra period
(Kieran, 1981; Wan de Walle, Karp and Bay-Williams, 2010). If students do not understand or
misunderstand relational meaning of equal sign, they have difficulty to learn algebra and advanced
mathematics. In addition, students' misleading learning increases even more in the algebra learning
process. For this reason, it is important that students understand the mathematical meaning of equal sign
correctly in the pre-algebra period. The relational meaning of equal sign is emphasized in the fifth grade
middle school mathematics curriculum objectives (MEB, 2018). In the curriculum, it is emphasized that
“Equal sign does not always mean the result of an operation, and mathematical expressions on both
sides of the equation also show the equilibrium status”. Equality expressions like5+6=10+1;15-3
=18-6; 18 = 16 + 2 are recommended. Considering these situations, the findings of the research provide
important information about how students interpret the equal sign.
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