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Oz
Bu arastrmanin amaci matematik Ogretmeni adaylarmmn iki
degiskenli esitsizliklerin cebirsel ve grafiksel gosterimlerini
olusturma hususunda yeterliliklerini ve yaptiklar1 hatalar:
belirlemektir. Arastirmanin katilimcilarimi bir devlet
tiniversitesinin ilkogretim matematik dgretmenligi programinda
Ogrenim goren 60 6gretmen aday: olusturmaktadir. Calismada veri
toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen ve
toplamda 8 sorudan olusan bir test kullamilmistir. Testin ilk 4
sorusu Ogretmen adaylarindan cebirsel olarak temsil edilmis
esitsizliklerin  ¢6ztim  kiimelerinin  Kartezyen diizlemdeki
gortintiilerini olusturmalarimi istemektedir. Diger 4 soru ise ¢oziim
kiimeleri grafiksel olarak temsil edilmis esitsizliklerin cebirsel
ifadelerini belirlemelerini istemektedir. Arastirmada elde edilen
bulgular, katihlmcilarin iki degiskenli esitsizliklerin cebirsel ve
grafiksel temsillerini olusturma yeterliliklerinin diisiik oldugunu
ortaya koymustur. Bu durumun ortaya g¢ikmasina neden olan
etkenleri belirlemek icin 6grencilerin cevaplar1 incelenerek
yaptiklar1 hatalar ve sahip olduklar1 yanilgilar belirlenmistir.
Yapilan incelemede, 6gretmen adaylarimin fonksiyon grafiklerini
cizebilme becerilerinin esitsizliklerin ~ grafiksel temsillerini
olusturmada kritik bir 6n bilgi oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogretmen
adaylarmin yeterliliklerinin diisiik olmasmmn bir diger sebebi,
esitsizliklerin cebirsel ifadesini olusturmada mantiksal baglaglarin
kullanmilmamas1 ya da yanhs kullanilmasi olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte bir kisminin, mantiksal baglaglar ile kiimelerdeki
kesisim ve birlesim islemleri arasindaki iliskiyi
kavrayamamalarindan dolayr baglaglarn ¢oziim kiimesinin
belirlenmesinde nasil bir rol tistlendigini bilmedikleri ortaya
¢ikmistir. Arastirmada ulasilan sonuglar temelinde iki degiskenli
esitsizliklerin 6gretim stirecine yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: ki degiskenli esitsizlikler, gosterim alanlari,
mantiksal baglaclar, cebir 6gretimi, matematik 6gretmeni adaylar1
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Examining the Performances of Prospective Mathematics Teachers in
Constructing the Different Representations of Two-Variable Inequalities

Abstract

The aim of this study is to determine the performances of, and the errors made by
prospective mathematics teachers in constructing the algebraic and graphical
representations of two-variable inequalities. The participants of the study consist of
60 students who were studying in the mathematics teacher education department of
a state university. The data in the study collected via a test, constructed by the
researcher, which consists of 8 questions in total. The first four questions in the test
ask students to construct the graphical representations of the solution sets of
algebraically represented two-variable inequalities. While the remaining four ask
students to write the algebraic expressions of two-variable inequalities whose
solution sets were drawn in Cartesian coordinate system. The findings of the study
indicate that the students’ performances on constructing the different
representations of two-variable inequalities are low. To determine the possible
causes that might account for this low performance, the students’ answers were
scrutinized to determine the common errors made by the students and the
misunderstandings that they have. It was found that the ability to draw the graphs
of functions on the plane is critical to successfully represent the graphical
representations of two-variable inequalities. Using the logical connectives
incorrectly or not using at all were found to be another reason for students’ low
performance. Besides, most of the students could not establish the link between the
logical connectives and the union-intersection operations on sets; as a result, they
failed to recognize the roles that logical connectives play on the solution set. Based
on the results emerged from the study, some pedagogical suggestions as to the
teaching of two-variable inequalities are provided.

Keywords: Two-variable inequalities, representations, logical connectives, teaching
of algebra, prospective mathematics teachers

Giris

Matematigin 6nemli bir alani olan cebir sayilarin 6zelliklerini ve sayilar arasindaki
iligkileri inceleyen; bilinmeyenleri, formiilleri, ¢riintiileri konu alan matematigin
bir dili olarak tanimlanabilir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Okullarda
gerceklestirilen cebir 6gretimi ile 6grencilere sembolik ve grafiksel gosterimlerin
anlamlarmin farkinda olma, matematiksel sonuclari ve iligkileri semboller
araciligiyla ifade etme, degisken kavramimi anlamlandirarak problem
durumlarinda degiskenleri saptayabilme, denklem ve esitsizliklerin ¢6ziim
kiimelerini belirleyebilme gibi yeterliliklerin kazandirilmas: hedeflenmektedir
(Baki, 2008).

Literatiirde yer alan calismalar cebir dersi igerisinde yer verilen icerigin
ogrenciler tarafindan anlagilmasmin kolay olmadigini gostermektedir. Dede ve
Argtin (2003) 6grencilerin cebir konularini anlamakta zorlanmasinin nedenlerini
cebirin yapisi, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazir bulunusluk dtizeyleri ile
cebir 6gretiminde eksiklikler olmak tizere ti¢ ana tema altinda toplandigini ifade
etmektedir.

Cebir alamn igerisinde yer verilen igeriklerden biri esitsizlikler konusudur.
Esitsizlikler, matematigin bircok konusu ile dogrudan iliskili olmasimndan 6tiirti
matematigin 6grenilmesinde 6nemli bir role sahiptir (Almog and Ilany, 2012).
Bununla birlikte denklik ve esitlik kavramlarina iliskin anlamay:1 tamamlayici



iki Degiskenli Esitsizliklerin Farkli Gosterimlerini Olusturabilme 351

nitelikte olmasi sebebiyle, denklem ve denklem c¢oziimiine iliskin kavramsal
anlamanin gerceklesmesinde esitsizliklere dair sahip olunan bilginin kritik 6nem
tasidig1 ifade edilmektedir (Tsamir and Almog, 2001).

Esitsizlikler konusu {izerinde yiuriitiilen c¢alismalar genel olarak
ogrencilerin esitsizlikleri ¢ozme stirecinde, ulasilan ¢oztimleri ifade etmede ve
yorumlamada gticliikler yasadigini gostermektedir (Blanco and Garrote, 2007;
Halmaghi, 2011). Sandir, Ubuz ve Argtin (2007) 9. smif 6grencilerini ¢rneklem
aldiklar1 calismada, 6grencilerin esitsizlikleri ¢ozme stirecinde esitsizligin her iki
yanma ayni terimin eklenip cikarilmasinda g¢ok fazla islem hatas: yaptiklarini
belirlemislerdir. Ayrica, tek esitsizlikten olusan sorulari ¢ozmede basar1 gosteren
ogrencilerin biiyiik boliimiintin 2x — 1 < 7 < 13 + 3x 6rneginde olugu gibi iki ayr1
esitsizlik birlestirerek verildiginde, durumu iki ayri esitsizlik olarak diistniip
cozumii gerceklestiremedikleri belirlenmistir. Benzer sonuglar Blanco ve Garrote
(2007) tarafindan ytriitiilen bir baska arastirmada da ortaya ¢ikmustir. Ciltas ve
Tatar (2011) lise Ogrencileri ile yaptiklar1 calismada, 6grencilerin esitsizliklerin
¢oztim kiimeleri olan araliklar1 olusturmada ve araliklar1 esitsizlik baglaminda
yorumlamada zorlandiklarini belirlemislerdir. Bunlarm yani sira Ulusoy (2018)
ogretmenlerin, Ogrencilerin esitsizlikler konusuna yonelik bilgilerinin eksik
oldugunu ve bunun ileriki donemlerde ele alinan icerigin 6grenilmesinde problem
olusturdugunu bildirdiklerini rapor etmektedir.

Esitsizlikler konusunda karsilasilan ¢grenme giicliiklerinin bir diger
sebebi olarak, ogrencilerin esitsizliklerin ¢oztim kiimelerini bulmakla denklem
¢ozmeyi es tutmalari ve denklemler ile esitsizliklerin benzer yontemler ile
coziilmesi gerektigini diistinmeleri gosterilmektedir (Almog and Ilany, 2012;
Makonye and Shingirayi, 2014; Yazir ve Akkog, 2017). Yazir ve Akkog (2017) bu
durumun ortaya ¢ikmasmi tetikleyen faktoriin, ogretmenlerin sif igerisinde
denklemlerin ¢oziimiinde bilinenler ile bilinmeyenlerin bir tarafta toplanmasi
gerektigi yontindeki yonlendirmelerinin Ogrenciler tarafindan esitsizlikler
baglamina asir1 genellenmesi oldugunu o¢ne stirmektedir. Bunlarmm yani sira
esitsizlikleri ¢ozme stirecinde Ogrencilerin yiirtttiikleri aritmetik islemlerde
gecersiz adimlar izledikleri belirlenmistir (El-khateeb, 2016). Bunlardan en sik
rastlanani, esitsizligin her iki tarafini bir cebirsel ifade ya da sayi ile carparken
carpanin isaretinin esitsizligin yoniine etkisinin dikkate alinmamasidir (EI-
khateeb, 2016; Halmaghi, 2011). Bununla birlikte, Blanco ve Garrote (2007) baz:
ogrencilerin esitsizlikleri ¢ozmede dogru cebirsel adimlar: gerceklestirebilseler de
son adimda elde ettikleri —1 > 1 ya da 5 > 3 gibi ifadelerin ¢6ztim icin ne anlam
ifade ettigini yorumlayamadiklarin bildirmektedir.

Esitsizlikler tizerinde gerceklestirilen calismalarin diger bir bolumdi,
ogrencilerin  esitsizliklerin =~ ¢dztimiinde mantiksal baglaclar1  kullanma
performanslaria odaklanmustir. Ornegin; Abu Mokh, Othman ve Shahbari (2019)
yirtttiikleri arastirmada lise diizeyinde 6grenim gormekte olan 6grencilerin tek
degiskenli esitsizliklerin ¢6ztim kiimelerini bulma stirecinde mantiksal baglaglar:
kullanma hususunda yaptiklar1 hatalar1 ve oOgretmenlerin degerlendirme
strecinde bu hatalara yaklasimlarmi incelemislerdir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin esitsizlikler tizerinde gerceklestirdikleri cebirsel islemlerde mantiksal
baglacglar1 hesaba katmadiklari, “A” ile “V” baglaclarmi aralarinda bir farklilik
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yokmus gibi birbiri yerine kullandiklar1 ve mantiksal baglaclarin ¢6ziim kiimesi
icin ifade ettigi anlami yanlis yorumladiklar1 saptanmustir. Bununla birlikte
ogretmenlerin, ogrencilerin mantiksal bagla¢ kullanmada yaptiklar1 hatalar:
degerlendirme siirecinde dikkate almayarak gormezden geldikleri belirlenmistir.
Bu sonuglara paralel olarak Tsamir ve Almog (2001), ogrencilerin fark
gozetmeksizin “A” ile “v” baglaclarmi birbiri yerine kullandiklarmni ve mantiksal
baglaglar1 esitsizliklerin ¢oztim kiimelerini ifade etmede kullanamadiklarini
soylemektedir.

Bu calismanin gerceklestirilmesini tesvik eden sebep, arastirmacimin
yurtttiigti lisans derslerinde 6grencilerin iki degiskenli esitsizliklerin farklh
temsillerini olusturmada ve yorumlamada yasadiklar1 zorluklara yonelik yaptig:
sinif igi gozlemleridir. Ornegin, iki degiskenli bir fonksiyonun en genis tamim
kiimesinin belirlenip dtizlemde resmedilmesinde ya da iki kath bir integralin
sirasinin degistirilmesi igin integral alinacak bolgenin yeniden tarif edilmesinde
ogrencilerin biiyiik bolimii basar1 gosterememektedir. Ogrencilerin hem iki
degiskenli esitsizlikler konusunda hem de bu konuyla ilgili ileriki konularda
anlamli 6grenme gerceklestirebilmeleri icin 6grenme gticliiklerinin ve hatalarin
dikkate almmasi gereklidir. Bununla birlikte arastirmacinin karsilastigi bu duruma
yonelik yaptigt ve yukarida o©zetlenen literatiir taramasinda, esitsizlikler
konusunu odaga alan ¢alismalarin ekseriyetle tek degisken barindiran esitsizlikleri
konu edindigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla, bu calismanin literatiirde yer alan bu
bosluga katki saglayacag: diistiniilmektedir. Buradan hareketle bu arastirmada
tiniversite 1. smifta 6grenim gormekte olan ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarmin iki degiskenli esitsizliklerin farkli gosterimlerini olusturabilme
performanslarin1 incelemek ve bu hususta yaptiklar1 hatalar1 ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada cevap aranacak problemler
asagidaki gibi belirlenmistir.

¢ Ogretmen adaylarmin iki degiskenli esitsizliklerin  ¢oziim
kiimelerinin grafiksel ve cebirsel gosterimlerini olusturmadaki basarilar1 nedir?

¢ Ogretmen adaylarmin iki degiskenli esitsizliklerin  ¢oziim
kiimelerinin grafiksel ve cebirsel gosterimlerini olusturmada yaptiklar1 hatalar
nelerdir?

Yontem

Ogretmenlerin kendi uygulamalarinin etkilerine ve/veya dgrencilerinin gosterdigi
performansa  iliskin  derinlemesine bir anlayis olusturma amaciyla
gerceklestirdikleri arastirmalar eylem arastirmasi olarak isimlendirilmektedir
(Cepni, 2007). Bu calisma, arastrmacinin kendi 6gretim uygulamalarinda
karsilastig1 bir durumu etraflica ve sistematik olarak aciklamay: hedeflediginden
bir eylem arastirmasidir. Collins ve Spiegel eylem arastirmalarinin problemin
tanimlanmasi, plan yapma, plani uygulama ve ¢iktilarin degerlendirilmesi olmak
tizere dort asamadan olustugunu belirtmektedir (akt. Cepni, 2007). Bu ¢alismada
eylem arastirmasmin ilk asamasi olan problemin tanimlanmas: stirecinde elde
edilen deneyimler raporlanmstir.
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Calisma Grubu

Arastirmanin  katilmcilarim1 bir devlet tniversitesinin ilkogretim matematik
ogretmenligi programimin 1. smif diizeyinde 6grenim gormekte olan 60 6gretmen
adayr olusturmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak hazirlanan test
ogretmen adaylarma ikinci dénemin sondan ikinci haftasinda uygulanmaistir.

Veri Toplama Araclar1

Arastirmada veri toplama aract olarak iki kisimdan ve toplamda 8 acik uglu
sorudan olusan bir test kullanilmustir. Test uygulanmadan ¢nce 6grenciler testin
amact hakkinda bilgilendirilmis ve testi cevaplamalar: i¢gin 40 dakikalik stire
taninmustir. Testin olusturulmasinda arastirmacinin kendi 6gretim stireglerinde
tanik oldugu o6grenci hatalar1 ve zorluklarmin yam sira literatiirde esitsizlikler
konusuna odaklanan galismalarin rapor ettigi sonuclar (6r. Tsamir and Almog,
2001; El-khateeb, 2016) goz oniinde bulundurulmustur. Hazirlanan test,
calismanin amaci dogrultusunda iki kisimdan olusturulmustur. Testin birinci
kisminda 4 soru yer almaktadir. Bu sorular 6grencilerin, cebirsel olarak verilen
esitsizliklerin ¢oztim kiimelerinin grafiksel gosterimlerini olusturabilme
yeterliliklerini 6l¢gme amaciyla hazirlanmistir. Testin birinci kismini olusturan bu
esitsizlikler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Testin Birinci Kisminda Yer Verilen Sorular ve Numaralar

Soru Numarasi Esitsizligin Cebirsel Ifadesi
1-i y=x2+1V y<—x
1-ii y>2Ay<—x?-1
1-iid y>logy A y<3
1-iv G >x2Ax<—-1AYy<2)V(@H>x2Ax>1Ay<2)

Testin birinci kisminda yer alan sorular ile 6gretmen adaylarindan, cebirsel
olarak temsil edilmis esitsizliklerin ¢6ztim kiimelerinin grafiksel gosterimini test
kagidinda yer verilen Kartezyen koordinat sisteminde olusturmalar istenmistir.

Tablo 2
Testin Ikinci Kisminda Yer Alan Bolgeler

Soru No Bolge Soru No Bolge

| o
4 i 3 ".-
2-i 2-ii B / il

2-iii y . 2-iv
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Testin ikinci kisminda Kartezyen dtizlemde tarali olarak resmedilen dort
bolgeye yer verilmistir. Her bir tarali bolge icin 6gretmen adaylarindan, ¢oziim
kiimelerinin grafiksel temsilleri bu tarali bolgeler olan esitsizliklerin cebirsel
ifadelerini yazmalar1 istenmistir. Literattirde yer alan calismalarm mantiksal
baglaclar1 kullanmada rapor ettikleri zorluklar dikkate almnarak bu kisimda yer
verilen sorular baglaglarmm dogru kullanilmasmi gerektirecek  tiirden
hazirlanmistir. Tablo 2'de testin ikinci kisminda yer verilen tarali bolgeler
sunulmustur.

Hazirlanan test arastirmanin amacindan haberdar edilen iki matematik
egitimi alan uzmani tarafindan incelenmis ve sorularin yapr gegerliginin
arttirllmas: saglanmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda, gercek sayilarin bir
ozalt kiimesinde tanimli olan bir fonksiyonu igeren bir esitsizligin de sorulara
dahil edilmesine karar verilmistir. Yapilan bu diizenleme sonras1 6l¢gme aract ayni
programin farkli smif seviyesindeki bir gruba uygulanarak sorularin anlasilirlig:
test edilmistir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin teste verdikleri yanitlar incelendikten sonra cevaplar
dogru, yanlis ve bos olmak tizere {i¢ kategoriye ayrilarak frekanslar1 belirlenmistir.
Bu dogrultuda dogru matematiksel ifadeler kullanarak dogru yanita ulasan
ogrencilerin yanitlar1 dogru, yanhs matematiksel ¢ikarmmlar ile yanlis sonuca
ulasan ogrencilerin yanitlar1 ise yanlis olarak kodlanmistir. Ek olarak, 6grencilerin
hata tiirleri de smiflandirilmistir. Giivenirligin saglanmasi amaciyla 6grenci
hatalar1 ayn1 arastirmaci tarafindan kodlamalar aras: siire bir aydan fazla olacak
sekilde farkli zamanlarda kodlanmis ve hatalarin kaynaklar1 olan kodlar
karsilastirilmistir. Karsilastirilan tiim hatalar icin hatalarmn kaynaklarmi belirten
iki kodlama arast uyum %94 olarak hesaplanmistir. Bu uyum ytizdesi, ulasilan
sonuclarmn yiiksek dtizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir (Miles and
Huberman, 1994). Sonug olarak 6grenci cevaplarindan ortaya ¢ikan ortak hatalar
frekans tablolariyla sunulmustur. Hatalar1 temsil eden 6grenci cevaplar: dogrudan
almtilar yoluyla 6rneklendirilmistir.

Bulgular
Bu boéliimde arastirmada ulasilan bulgular farkli gosterim alanlarina iliskin alt
basliklar halinde sunulmustur.

Iki Degiskenli Esitsizliklerin Coziim Kiimelerinin Grafiksel Temsillerini
Olusturmaya Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmm iki degiskenli esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini grafiksel
olarak Kartezyen diizlemde olusturabilme yeterlilikleri ile ilgili kategoriler ve her
bir kategoride yer alan 6grenci frekanslar1 Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3
Grafiksel Temsillerin Olusturulmasma Iliskin Sorulara Verilen Cevaplarm Dagilim

Esitsizlikler 1 1-ii 1-iii 1-iv
Kategoriler D Y B D Y B D Y B D Y B
Frekans 21 27 12 9 38 13 4 39 17 6 18 36

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

Tablo 3'ten gortildiigii tizere 6grencilerin yaklasik ticte biri birinci soruyu
dogru cevaplamasina ragmen diger sorulara dogru cevap veren dgrencilerin orani
oldukca distiktir. Sorular1 yanhis cevaplayan 6grencilerin ¢oztimleri
incelendiginde ortaya c¢ikan bu durumun farkli hatalar ve yanilgilardan
kaynaklandigi anlagilmigtir. Ogrencilerin cevaplarinda ortaya c¢ikan hatalardan
biri, esitsizligi olusturan cebirsel ifadelerin belirledigi egriler tizerinde yer alan
noktalarin ¢oztim kiimesine dahil olup olmadigini esitsizlik semboliiniin esitlik
durumunu igerip icermemesi ile iliskilendirememedir. Bu tiirden hataya iliskin
ornek bir 6grenci cevabi $Sekil 1'de sunulmustur.

]j!"

f 1 I
1i q 1 /
R

-

201‘5 +1v y-f< -x .

\ \
-2 N
Sekil 1. Esitsizlik semboliintin esitlik durumunu icerip icermedigini dikkate
almamaktan kaynaklanan hata

Sekil 1'den goruildiigii tizere, esitsizlik igerisinde y < —x ifadesi olmasina
ragmen Ogrenci y = —x dogrusu tizerindeki noktalar1 grafiksel gosterimde ¢oziim
kiimesine dahil etmistir.

Ogrencilerin esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerinin grafiksel temsillerini
olusturma performanslarin1 olumsuz etkileyen bir diger faktor fonksiyon
grafiklerinin diizlemde dogru olusturulamamasidir. Bazi 6grenciler sorularda yer
alan fonksiyonlarin grafiklerini hatali ¢izmis, dolayisiyla esitsizligin ¢oztim
kiimesinin  dtizlemdeki goriinttistinti  yanlis belirlemistir. Bu sebepten
kaynaklanan hatali bir 6grenci cevabi $Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 2. Fonksiyon grafiklerini dogru ¢izememe hatasi

Sekil 2’den anlagildig1 tizere 6gretmen aday1y = —x? — 1 fonksiyonunun
grafigi yerine y = x?—1 fonksiyonunun grafigini ¢izmis dolayisiyla ¢dziim
kiimesini yanlis belirlemistir.

Ogretmen adaylarinin esitsizliklerin ¢oztim kiimelerini dogru temsil
edememelerinin bir diger sebebi, esitsizligi olusturan alt esitsizlikleri birbirine
baglayan mantiksal baglaclarin ¢oztim  kiimesindeki rolint  dikkate
almamalaridir. Sekil 3’te bu durumu 6rnekleyen bir cevap goriilmektedir.

lly“:z;_f\yc_—xz—l

AT

Sekil 3. Coztim kiimesinin belirlenmesinde “A” baglacin1 dikkate almama hatasi

Sekil 3’ten anlasildig1 tizere, esitsizligin ¢6ztim kiimesi bos kiime
olmasina ragmen oOgretmen adayr “A” baglacinin ¢6ztim kiimesindeki roliint
dikkate almadigindan, esitsizligi olusturan alt esitsizliklerin ¢oztim kiimelerinin
grafiksel temsillerini olusturmus fakat bunlarin kesisiminin bos kiime olmasi
gerektigini belirleyememistir.

Bu baglamda belirlenen hatalardan sonuncusu, 6gretmen adaylarmin
esitsizligin ¢oztim kiimesinin grafiksel temsilini olusturmada esitsizligi olusturan
fonksiyonlarm tanim kiimelerini dikkate almamalaridir. $Sekil 4'te bu hatay:
orneklendiren bir cevap sunulmustur.
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Sekil 4. Esitsizlikteki cebirsel ..i‘fadelerin farum kiimelerini dikkate almama hatasi

Sekil 4'te yer alan esitsizligin barindirdig1 y = logz fonksiyonu bagimsiz
degiskenin sifir ve negatif degerleri i¢in tanimli olmamasina ragmen, 6gretmen
adaylarmimn bir boltimti bu durumu dikkate almadan apsisi sifir veya negatif olan
noktalar1 da ¢6ztim kiimesine dahil etmislerdir.

Ortaya c¢ikan hatalarin kaynaklarina iliskin veriler Tablo 4'te
sunulmustur.

Tablo 4
Belirlenen Hatalarin Kaynaklar:

Hatanin Kaynag f
Esitsizligin ¢6ziim kiimesinin simirlarmi belirleyen egriler ile esitsizlik semboliiniin 7
arasindaki iliskinin dikkate alinmamasi
Fonksiyon grafiklerinin diizlemde dogru bicimde cizilememesi 18
Mantiksal baglaclarin ¢dziim kiimesine etkisinin dikkate alinmamasi 33
Esitsizligi olusturan cebirsel ifadeleri anlamsiz kilan noktalarin dikkate alinmamast 31

Iki Degiskenli Esitsizliklerin Cebirsel Ifadesini Olusturma Yeterliliklerine ve
Hatalara iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin ¢ziim kiimesi grafiksel olarak temsil edilmis iki degiskenli
esitsizliklerin cebirsel ifadelerini olusturabilme yeterlilikleri ile ilgili kategoriler ve
her bir kategoride yer alan 6grenci frekanslari1 Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5
Cebirsel Temsillerin Olusturulmasina Iliskin Sorularda Ogrencilerin Cevaplarinin Dagilim:

Sorular 2-i-a 2-ii-a 2-iii-a 2-iv-a
Kategoriler D Y B D Y B D Y B D Y B
Frekans 12 30 18 9 33 18 3 29 28 2 17 41

D: Dogru, Y: Yanhs, B: Bos

Tablo 5ten goriildtugt tizere 6gretmen adaylarmm biiytik bir bolimi
sorular1 bos birakmis veya yanlis cevaplamuslardir. Sorulari yanlis cevaplayan
ogretmen adaylarmim verdikleri yamitlar incelendiginde, 6grencilerin sergiledigi
bu performansin farkli hatalardan kaynaklandig1 gorilmiistiir. Testin ilk kisminda
yer alan sorulara verilen cevaplarda ortaya ¢ikan, esitsizligin ¢oztim kiimesinin
smirlarin1 belirleyen egriler tizerindeki noktalarmn ¢oziim kiimesine dahil olup
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olmamasi ile esitsizlik semboliintin arasindaki iliskiye dikkat etmeme durumuna

bu kisimda da rastlanmustir. Sekil 5'te bu durumu 6rneklendiren bir 6grenci yaniti
gorilmektedir.

itsizligin cebirsel ifadesi |
g x &= A ([ X{=1 Vv

Sekil 5. Esitsizligi saglayan noktalarin dikkate alinmamasi hatasi

Sekil 5'te goriildiigii tizere y = x* fonksiyonunu grafigi tizerinde yer alan
noktalar ¢oztim kiimesine dahil olmasina ragmen ogretmen adayi esitsizligin
cebirsel ifadesini kurarken “>” sembolii yerine “>" semboltinti kullanmustir.

Yapilan incelemede rastlanan bir diger durum, 6gretmen adaylarinn bir
bolimiintin ~ olusturduklar1 ~ cebirsel  ifadelerde  mantiksal  baglaglar:
kullanmamasidir. Bu 6grenciler her ne kadar esitsizligi olusturan alt esitsizliklerde
dogru esitsizlik sembollerini kullanmis olsalar da alt esitsizlikleri mantiksal
baglaclar1 kullanarak birbirine baglayamamislardir. Sekil 6'da bu durumu
orneklendiren iki cevap sunulmustur.

Esitsizligin cebirsel ifadesi Esitsizligin cebirsel ifadesi
itsizli

Y7 %43 §Lx-t =3 X>Z

a) b)
Sekil 6. Mantiksal baglaglar: kullanmama hatasi

Sekil 6a’da goruldiigii tizere Ogretmen aday: esitsizligi olusturan alt
esitsizliklerin cebirsel ifadelerini dogru yazmis olmasina ragmen bu esitsizlikleri
“v” baglac1 ile baglamamustir. Sekil 6b’de ise bir baska 6gretmen aday1 benzer
olarak alt esitsizliklerin cebirsel ifadelerini dogru olarak belirlemis fakat iki ifadeyi
iliskilendirmek i¢in “A” baglacin1 kullanmamastir.

Mantiksal baglaclarm kullanilmasina iliskin karsilasilan bir diger hata ise
esitsizlikleri birbirine baglamada yanlis baglacin kullamilmasidir. Bu durumu
orneklendiren bir yanit Sekil 7’ de sunulmustur.
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sitsizligin cebirsel ifadesi
4 %+y A Y < % {
Sekil 7. Yanlis mantiksal bagla¢ kullanimi hatas:

Sekil 7'den goruldtigti tizere Ogretmen aday: ilgili bolgenin ifade
edilmesinde “Vv” baglacinm1 kullanmasi gerekirken “A” baglacini kullanarak soruyu
yanlis cevaplamustir.

Bu bolimde belirlenen hatalardan sonuncusu, esitsizliklerin cebirsel
ifadelerini ~ olustururken  parantez = kullammmina  dikkat  etmemekten
kaynaklanmaktadir. 2-iv numarali bolge icin verilen yamitlardan bu durumu
orneklendiren iki cevap Sekil 8'de sunulmustur.

)

Esitsizligin cebirsel ifadesi itsizligin cebirsel ifadesi .

| ). . RN >\

%}Ylf\ x-1 A x| (j R el SR LSl B A
a) b)

Sekil 8. Parantez kullanimina dikkat etmeme hatasi

Yapilan inceleme sonucunda belirlenen hatalara sahip olan 6grencilerin
frekanslar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6
Belirlenen Hatalar: Sergileyen Ogrenci Frekanslar:

Hatanin Kaynag f
Esitsizligin ¢oztim kiimesinin smurlarii belirleyen egriler ile esitsizlik sembolii
Sl 19
arasindaki iliskinin dikkate alinmamasi.
Esitsizlik yaziminda mantiksal bagla¢ kullanilmamasi. 25
Esitsizlik yaziminda yanhs mantiksal baglag kullanilmas:. 28
Esitsizlik yaziminda parantez kullanmilmamasi. 13
Esitsizlik yaziminda parantezin hatali konumlandirilmasi. 4

Tablo 6'da yer alan verilerden anlagilacag: tizere, 6gretmen adaylarmn
btiytik bir kismu esitsizliklerin yaziminda mantiksal baglaclar1 kullanmamakta ya
da yanlis kullanmaktadir. Yine Ogretmen adaylarmmn o6nemli bir boliimi,
esitsizliklerin yazimmnda uygun esitsizlik semboliini se¢cmede basari
gosterememislerdir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Etkili bir matematik 6gretiminin gerceklesmesi adina egitimcilerin tizerine diisen
sorumluluklardan birkagy;, smiflarinda yer alan Ogrencilerin matematiksel
kavramlara iliskin dtistinme bigimlerine asina olmak, matematik 6grenme
stirecinde yaptiklar: hatalar1 belirlemek, olast hatalarin sebeplerini arastirarak bu
sebepleri ortadan kaldiracak pedagojik ¢nlemleri almak olarak ifade edilmektedir
(Almog and Ilany, 2012). Buradan hareketle bu arastirmada ogrencilerin iki
degiskenli esitsizliklerin grafiksel ve cebirsel gosterimlerini olusturmadaki
performanslar1 ve bu hususta yaptiklar:1 hatalar incelenmistir. Uygulanan teste
verilen cevaplardan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarmin cebirsel temsilden
grafiksel temsili olusturmadaki performanslarmimn grafiksel temsilden cebirsel
temsili olusturma performanslarina gore daha iyi oldugu yoniindedir. Bununla
birlikte genel olarak testte yer alan sorulara dogru cevap verilme oram dikkate
alindiginda, arastirmada odaklanilan ilk sorunun cevabi 6gretmen adaylarmin
btiyiik bir boliimii i¢in olumsuz yondedir. Diger bir ifadeyle, arastirmaya katilan
ogretmen adaylarmin biiytik bir boltimii iki degiskenli esitsizliklerin cebirsel ve
grafiksel gosterimlerini olusturmada basar1 sergileyememistir.

Ortaya c¢ikan bu tablonun farkli hatalardan ve yanilgilardan
kaynaklandig1 gortilmiistiir. Bu hatalarin sebeplerinden biri, 6gretmen adaylarmin
esitsizlik semboliintin esitlik durumunu igerip icermemesi ile esitsizligi olusturan
cebirsel ifadelerin diizlemde belirttigi egriler tizerinde yer alan noktalarin ¢oziim
kiimesine dahil olma durumunu iliskilendirememesidir. Literatiirde yer alan
arastirmalar da (Almog and Ilany, 2012) oOgrencilerin bilhassa esitsizlik
semboliintin esitlik durumunu icermesini anlamlandirmakta gticlitk yasadigini
ifade etmektedir. Buradan hareketle, 6grenim stirecinde ayni cebirsel ifadelerden
olugan fakat esitlik durumunu igeren ve icermeyen esitsizliklerin (y = x?Ay <x
iley > x%* Ay < x gibi) ¢oziim kiimelerinin ele alinarak aralarindaki farklihgn
tartisilmasinin faydali olacag: diistintilmektedir.

Arastirmada ortaya c¢ikan bir diger sonug, Ogretmen adaylarmn iki
degiskenli esitsizliklerin grafiksel temsillerini olusturmada fonksiyon grafiklerini
cizebilme becerilerinin 6nemli bir rol oynadigidir. Ogrencilerin bir bolimii
esitsizlikler icerisinde yer alan cebirsel ifadelerin ifade ettigi fonksiyonlarin
grafiklerini Kartezyen dtizlemde olusturamadiklar1 icin esitsizliklerin ¢oztim
kiimelerinin grafiksel temsillerini belirleyememistir. Tekin, Konyalioglu ve Isik
(2009) calismalarinda ogrencilerin fonksiyon grafiklerini olusturmada zorluklar
yasadigmi Dbelirtmektedir. Bu durum dikkate almdiginda, iki degiskenli
esitsizlikler konusunun ele alindig1 6gretim siirecinin basinda oOgrencilerin
fonksiyon grafiklerinin olusturulmasma iliskin 6n bilgeleri dikkate alinarak hazir
bulunusluk diizeylerinin arttirilmasinin faydali olacag: diistintilmektedir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri yamitlarda goze garpan bir diger husus,
esitsizliklerin cebirsel ifadesini olustururken mantiksal baglaclar: kullanmamalar:
veya yanlis kullanmalar1 ve ¢oztim kiimesinin grafiksel temsilini olustururken
mantiksal baglaclar1 dikkate almamalaridir. Ulasilan bu sonug literatiirde
ogrencilerin esitsizliklerin ¢oztim kiimelerini belirlemede mantiksal baglaglar:
kullanma performanslarma odaklanan galismalarin (Abu Mokh, Othman, and
Shahbari, 2019; Tsamir and Almog, 2001) sonugclari ile benzerlik gostermektedir.
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Ogrencilerin biiytik bir bolimii esitsizlikler icerisinde yer alan mantiksal
baglaclarin ¢oziim kiimesine etkisini dikkate almamistir. Bu durum o6grencilerin
mantiksal baglaclar ile kiimelerdeki kesisim ve birlesim islemleri arasindaki
iligkiyi tam olarak tesis edemedikleri seklinde yorumlanabilir. Ornegin, A ve B
sirasiyla p(x,y) ve q(x,y) esitsizliklerinin ¢oztim kiimelerini gostermek {izere,
ogrenciler p(x,y)Aq(x,y) esitsizliginin ¢oztim kiimesinin ANB kiimesi olmasi
gerektigini bilmemektedir. Buradan hareketle o6gretim siirecinde mantiksal
baglaclar ile baglanmis bilesik esitsizliklerin ifade ettigi anlamin kiime ve
kiimelerde islemler ile yorumlanmasinin faydali olacag: diistintilmektedir.

Ogretmen adaylarinin ¢oziim kiimeleri verilen esitsizliklerin cebirsel
ifadesini olusturmada gerceklestirdikleri hatalardan bir digeri, islem onceligini
belirtmek icin  parantez  kullanmamalar1 ya da  parantezi hatali
konumlandirmalaridir. Bu durumun sebebinin de 6gretmen adaylarinin mantiksal
baglaclar ile kiimelerdeki kesisim ve birlesim islemleri arasindaki iliskiyi tesis
edememeleri oldugu diistniilmektedir. Bu yonde bir eksiklik olusmasin1 énleme
adina, 6gretim stirecinde ayni cebirsel ifadeler ve mantiksal baglaglardan olusan
fakat parantezin farkli konumlandirldigi ((y = x*Ax < —-1)vx > liley = x?A
(x<—-1vx>1) gibi) oOrneklerin ve bu Orneklerin karsiligi olan kiime
gosterimlerinin ((ANB)UC ile AN (BUC) gibi) tartisiilmasmin faydali olacag:
dustinilmektedir.

Testte yer alan 1-iii numarali esitsizlige verilen cevaplar Ogretmen
adaylarmin, esitsizliklerin ¢oztim kiimesini belirlemede esitsizligi olusturan
cebirsel ifadeleri tamimsiz yapan noktalar1 dikkate almadiklarim1 ortaya
¢ikarmistir. Bunun sonucu olarak ¢grencilerin bir kismi, y = logz fonksiyonunun
tanimli olmadig1 bolgelerdeki noktalar1 da esitsizligin ¢oztim kiimesine dahil
ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin cevaplarindan ortaya ¢ikan bu
hatanin sebebinin, iki degiskenli esitsizliklerin grafiksel temsillerini olusturma
problemlerinde basvurulan “eger > sembolii varsa grafigin iistiinii, tersi durumda
altini karala” veya “grafigin iistiinde ya da altinda bir nokta al; esitsizligi sagliyorsa
noktamn bulundugu bélgeyi saglamiyorsa diger bolgeyi karala” ezbere kurallardan
kaynaklandig1 diistintilmektedir. Benzer olarak Switzer (2014) ve Moon (2019),
ogrencilerin esitsizliklerin grafiksel gosterimlerini olusturmada ¢6ztim kiimesi
igerisinde yer alan noktalarin esitsizlikle olan iliskisini dikkate almaktan ziyade
yukarida ifade edilen tiirden ezbere prosediirlere basvurduklarimi ifade
etmektedir. Buradan hareketle 6gretim stirecinde ele alinan problemlere gercek
sayllarin tamaminda tanimli olmayan fonksiyonlar1 iceren esitsizliklerin dahil
edilmesinin ve yukarida ifade edilen ezber tiirtinden kurallarin gecerliliginin
sorgulanmasinin faydali olacag diistintilmektedir.
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Ek 1.

Testte Yer Alan Sorular ve Cevaplari
1. Asagidaki siklarda iki degiskenli esitsizlikler cebirsel ifadeleriyle verilmistir. Esitsizliklerin
¢oztim kiimelerinin grafiksel temsilini analitik diizlemde cizerek belirtiniz. Sorular1 bos
birakabilirsiniz.

i) y=>x?+1Vv y<-—x i) y>2Aay<—xt-1
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2. A§a§1daki her sikta 2 degiskenli bir esitsizligin gbzijml kiimesi gra.fiksel olarak verilmistir.
Verilenlerden hareketle her bir esitsizligin cebirsel ifadesini ilgili yerlere yazimiz. Sorular1 bos
birakabilirsiniz.
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Summary
Introduction

One of the topics addressed in the context of algebra is the subject of inequalities.
Inequalities play an important role in mathematics learning, as they are directly
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related to many mathematical subjects (Almog and Ilany, 2012). Moreover,
because knowledge of inequalities complements the concept of equality, it is
critical to the conceptual understanding of the solution of equations (Tsamir and
Almog, 2001).

Various studies in the literature reveal that students have difficulties in
solving inequalities, as well as expressing and interpreting their solutions (Blanco
and Garrote, 2007; Halmaghi, 2011). Research also indicates that students do not
see a difference between solving an equation and finding the solution sets of
inequalities. This issue is considered to be one of the reasons for difficulties in
learning this important concept (Almog and Ilany, 2012; Makonye and Shingirayi,
2014; Yazir and Akkog, 2017). Yazir and Akkog (2017), for instance, suggested that
this situation is triggered by students’ over-generalization of the statements that
teachers use in teaching the solution of equations. Moreover, El-khateeb (2016)
found that students tended to follow invalid steps in the arithmetic operations
they carried out in the process of solving inequalities.

The impetus to conduct the current study was the researcher’s classroom
observations regarding the difficulties that students experience in forming and
interpreting  different representations of two-variable inequalities in
undergraduate courses. For example, the majority of students are not successful in
determining and drawing the domains of two-variable functions in the plane or in
redefining the region of a double integral when the order of integration is
changed. As such, in order to develop meaningful learning regarding two-variable
inequalities and related content in the future, students’ learning difficulties and
errors must be taken into account. However, in the literature review summarized
above, the studies that focused on the teaching and learning of inequalities mainly
concentrated on one-variable inequalities. To address this gap in the literature, the
researcher in this case focused on students’ difficulties in the context of two-
variable inequalities. With this in mind, this study aimed to examine the
performance of elementary mathematics teacher candidates in the first year of
their university program in constructing different representations of two-variable
inequalities, as well as to reveal their possible errors. Accordingly, the problems to
be addressed in the study are as follows:

* How did students perform in constructing graphical and algebraic
representations of solution sets of two-variable inequalities?

*  What mistakes did students make in constructing graphical and
algebraic representations of the solution sets of two-variable inequalities?

Method
The participants in the study consisted of 60 students who were studying in the
tirst year of an elementary mathematics teacher preparation program at a state-run
university. The data were collected through a test that comprised two sections and
included 8 open-ended questions. The test was administered in the second-to-last
week of the second semester. Before the test was applied, the students were
informed about the purpose of the test, and 40 minutes were allotted to complete
the test items. In developing the test, the student errors and difficulties that the
researcher had witnessed in the teaching processes, as well as the results reported
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by the studies in the literature focusing on inequalities (e.g., Tsamir and Almog,
2001; El-khateeb, 2016), were taken into consideration. The first section of the test
included 4 questions. These questions aimed to assess the students’” competency in
producing graphical representations of the solution sets of inequalities that were
presented in algebraic form. The second section of the test included 4 shaded
regions in the Cartesian coordinate plane. For each of the shaded regions, the
students were asked to produce the algebraic representation of the inequality
whose solution was that shaded region. In the preparation of the questions in this
section, the difficulties reported in the literature in using logical connectives were
taken into account.

Results

When the answers given by the pre-service teachers to the questions in the first
section of the test were examined, it was determined that they encountered a
number of difficulties in constructing the graphical representations of the solution
sets of the inequalities. One of the difficulties was that the students could not
relate the inclusion of the points on the curves determined by the algebraic
expressions to the solution set with the inequality sign. Another difficulty was the
inability to draw the graphs of the functions in the questions on the plane; and a
further reason that students were unable to represent the solution sets of the
inequalities correctly was that they did not take into account the role of logical
connectives in forming the solution sets. One last difficulty identified in this
context was that students did not take into account the domain of the functions
that formed the inequality in determining the graphical representation of the
solution.

Discussion

The findings revealed that some of the students misused the logical connectives in
presenting the algebraic expressions of the inequalities and did not take into
account the logical connectives in determining the graphical representations of the
solution sets. This finding is consistent with the results of numerous studies (e.g.,
Abu Mokh, Othman, and Shahbari, 2019; Tsamir and Almog, 2001) in the
literature. Most of the students in the present study were unaware of how logical
connectives affect the solution set of an inequality. This situation indicates that
students did not fully recognize the relationship between logical connectives and
intersection-union operations on sets. For instance, given A and B as the solution
sets of the inequalities p(x,y) and q(x,y) respectively, the students did not
recognize that the solution set of the compound inequality p(x,y)Aq(x,y) must be
the intersection of the sets A and B. Therefore, it is believed that, in the teaching of
inequalities, it would be beneficial for students to interpret the solution sets of
compound inequalities by using the operations on the sets.

Another common difficulty was that students did not pay attention to the
proper use of parenthesis in expressing the algebraic expressions of the
inequalities. The reason for this deficiency is also thought to be the failure to
establish the relationship between the logical connectives and the operations on
the sets. It is believed that comparing the solution sets of the inequalities that
consist of the same logical connectives and expressions, but differently located
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parenthesis (e.g. (y 2x*Ax<-1)vx>1 and y=2x*A(x<-1vx>1) ),
would help students to better grasp the role of the parantheses on the solution sets
of the inequalities.

Arastirmanin Etik Taahhiit Metni
Yapilan bu calismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyuldugu; toplanan
veriler tizerinde herhangi bir tahrifatin yapilmadigi, karsilasilacak tim etik
ihlallerde “Cumhuriyet Uluslararasi Egitim Dergisi ve Editoriintin” hicbir
sorumlulugunun olmadig, tiim sorumlulugun Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu
calismanin herhangi baska bir akademik yayin ortamma degerlendirme igin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahhtit edilmistir.
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