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OZET

Bu aragtirmanin amaci 9. siif dgrencilerinin modiiler aritmetik ve 6zellikleri
konusundaki 6grenme giigliiklerini belirlemektir. Aragtirmanin 6rneklemini Erzurum
ilinde 2007-2008 egitim-6gretim yilinda farkli iki lisede Ogrenim goéren 164
dokuzuncu sinif Ggrencisi olusturmaktadir. Arastirmada hem nicel hem de nitel
yontemler kullanilmistir. Arastirmanin verileri, modiiler aritmetik ve 6zellikleri teshis
testi ve 6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilmistir. Sonug olarak 6grencilerin
¢ogunlukla bolme algoritmasi ve denklik siniflari ile ilgili 6grenme giigliiklerine sahip
olduklart tespit edilmistir.

Anahtar sozclkler: Matematik ogretimi, modiiler aritmetik, Ggrenme
glicliigii.

DETERMINING DIFFICULTIES IN THE LEARNING OF THE CONCEPT
OF MODULAR ARITHMETIC

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the difficulties in learning the subject
of modular arithmetic and its properties by the 9th grade students. The sampling of the
study consisted of a total of 164 9th grade students enrolled in two different High
Schools in Erzurum province of Turkey in the academic year of 2007-2008. In this
study both qualitative and quantitative methods were used. Data was collected by
Modular Arithmetic and Its Properties Identification Test (MAPIT) and interviews
conducted with the students. It was found that the students mostly had difficulty in
learning division algorithm and equivalence classes.

Keywords: Mathematics teaching, modular arithmetic, difficulty in learning.

GIRIS

Matematik, herkesin en azindan zorunlu temel egitime basladiginda
karsilastigi, sevdigi ya da nefret ettigi, belki de korktugu bir ders, bir bilim
dalidir. Matematigi sevmek, anlamak ve O0grenmek onu dogru tanimakla
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baglar. Eger matematik yasamimizi kolaylastiran, giinliik yasantimizda her
an karsimiza c¢ikan problemlerle bas edebilmek i¢in, mantikli, akilc
diisiinmenin  yollarim agan, olaylart daha tutarli, daha yansiz
degerlendirmemizi saglayan, yasantimizi renkli, eglenceli kilan bir destek ise
onu anlamaya ¢aligmak tercihten 6te sorumluluk halini almaktadir (Umay,
2002).

Giiniimiizde, okullardaki matematik 6gretiminin ger¢ek hayat ile
uyumsuz olmasi, 6grencilerin okulda alinan bilgi ve becerileri gercek hayatta
kullanmada, problemleri ¢ozmede yetersiz kalmalar1 problemler iizerinde
diisiinmek ve ¢oziim stratejileri {iretmek yerine, islemlerle ¢cabucak sonuca
ulagsma c¢abalar1 bu konudaki alan arastirmalarinin yogunlagmasina yol
acmistir (Altun, 2007). Matematik O6gretimi alaninda Tiirkiye’de yapilan
arastirmalar (Baki, 2008; Dikici & Isleyen, 2003; Durmus, 2004; Tatar,
2006; Sandir vd., 2007) bir¢cok 6grenci ve dgretmen adayimnin matematiksel
kavram ve siiregleri anlamlandirmada sorun yasadiklarini ve bunun bir
sonucu olarak matematik dersleri ile ilgili diislincelerinin genellikle olumsuz
oldugunu ortaya koymaktadir.

Matematik Ogretiminin her asamasinda sorunlar yasandigi bir
gercektir. Son yillarda bu sorunlarin saptanmasi ve giderilmelerine yonelik
caligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin bir boliimii de 6grencilerin kavram
yanilgilarin1 ve matematikteki 6grenme giicliiklerini belirlemek ve ¢dziim
Onerileri sunmaya yoneliktir (Ersoy & Erbas, 2005; Poon & Leung, 2010;
Durmus, 2004; Tall, 1993; Dikici & Isleyen, 2003; Yosuf & Rahman, 2001;
Weber, 2001). Matematigin birikimli bir bilim dali olusu, baska bir deyisle,
daha oOnceden edinilmis bilgilerin yeni bilgiler edinmede kullanilmasi,
matematik egitiminin basariyla yiiriitiilmesi i¢in kavram yanilgilarmin
saptanmasi ve giderilmesi geregini dogurmaktadir (Morali, vd., 2004).
Matematik 6gretiminde karsilasilan giicliiklerin belirlenmesi ve giderilmesi,
o0grenme siirecinde Ogrenciye yardimci olunmasi ve rehberlik edilmesi,
cagdas egitimin gereklerinden oldugu kadar 6gretmenin de gorevlerindendir
(Ersoy & Ardahan 2003). Ciinkii matematikteki 6grenmeler, birbirine ¢ok
sik1 sekilde baglidir, diger bir deyisle, matematik on-sart olus iliskilerinin
giiclii oldugu bir alandir. Bu bakimdan bir davranig grubuyla ilgili 6grenme
ve Ogretme etkinliklerine baglamadan oOnce, bunlarla ilgili Onceki
ogrenmelerle kazanilmig olmasi gereken davranislarin 6grencilerde var olup
olmadigina bakilmalidir. Bir 06grencide bazi davraniglarin  heniiz
bulunmadigi anlasilirsa, yeni konuyla ilgili 06gretim etkinliklerine
baslanilmadan oOnce, bu Ogrencilerin gdzlenmeyen davranislarla ilgili
tamamlama etkinliklerinde bulunulmalidir (Baykul, 2005).
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Cagdas egitim anlayisi, 6gretmenleri, 6grenmeyi maksimum diizeyde
gergeklestirecek dgretim yaklagimlarini segme ve uygulama zorunlulugu ve
sorumlulugu ile karsi karsiya birakmistir (Yilmaz 2001). Biitiin branglarda
ogreticilerin anlattig1 konu ile ilgili 6grencilerin ne tiir 6grenme gligliiklerine
sahip oldugunu bilmesi, bu O&gretim yaklagimlarimi se¢gmede fayda
saglayacaktir (Tatar & Dikici, 2008). Literatiirde 6grencilerin; kesir (Simon,
2006; Stafylidou & Vosniadou, 2004; Zembat, 2007), {islii ve koklii sayilar
(Cengiz, 2006; Orhun, 1998; Senay, 2002), grafik okuma (Adigiizel &
Akpinar, 2004), fonksiyon (Dubinsky & Harel, 1992; Akkog, 2005; Bayazit
& Gray, 2004; Baki, 1998; Dikici & Isleyen, 2003; Bakar & Tall, 1992),
olasilik (Celik & Giines, 2007; Watson & Moritz, 2002), ikili Islem (Tatar,
2006; Zaslavsky & Peled, 1996), limit (Akbulut & Isik, 2005; Williams,
1991; Tall, 1990), siireklilik (Hitt, 1998), tiirev ve diferansiyel (Ubuz, 2001;
Artigue vd., 1990; Rasmussen, 1998), tiimevarim (Baker, 1996; Bastiirk &
Zeybek, 2007), integral (Yosuf & Rahman, 2001; Rasslan & Tall, 2002)
kavramlar ile ilgili kavram yanilgilarimi ve 6grenme giigliiklerini belirlemek
ve ¢0zliim Onerileri getirmek i¢in yapilmis ¢aligmalar bulunmaktadir.

Gergek yasam durumlartyla iligkilendirilebilen matematik konulariin
ogrencilere daha anlamli geldigi (Altun, 2007) diisiiniildiigiinde; takvim
problemleri, sifreleme yapma, barkod sifreleri olusturma, vb., alanlarinin
Ogrenilmesinde temel olusturdugu diislintildiiglinde modiiler aritmetik
konusundaki 6grenme giigliiklerinin tespiti 6nem arz etmektedir.

Bu arastirmanin amaci 9. smif 6grencilerinin modiiler aritmetik ve
ozellikleri konusundaki 6grenme giicliiklerini tespit etmektir. Elde edilecek
verilerin, konunun hedef-davranislar diizeyinde kavratilmasi sirasinda olusan
sorunlarin giderilmesinde egitimcilere kaynak olacagi diisiiniilmektedir.
9.smif matematik dersi miifredatinda yer alan ve (MEB, 2005) tavsiyesi ile 6
ders saati siire ayrilan modiiler aritmetik konusundaki 6grenme giicliikleri
iizerine heniiz bir arastirma yapilmamis olmasi ve modiiler aritmetik
konusunun giinliikk yasam durumlariyla olan yakin iligkisi géz Oniine
alindiginda aragtirma bu alandaki eksikligi giderebilecektir.

YONTEM

Bu c¢alismada nicel ve nitel arastirma yoOntemleri birlikte
kullanilmigtir. Aragtirmanin nicel bolimiinde dokuzuncu sinif 6grencilerine
Modiiler Aritmetik ve Ozellikleri Teshis Testi (MAOTT) uygulanmustir.
MAOTT puanlarma gére belirlenen 21 dokuzuncu sinif 6grencisi ile yari-
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirmanin hacim olarak ¢ok yer
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tutmamasi agisindan, arastirmaya en c¢ok katki saglayacagi diisiiniilen 3
goriisgmeye bulgular bolimiinde yer verilmistir.

2.1. Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemini 2007-2008 egitim-6gretim yilinda Erzurum
ilinde bulunan iki ortadgretim kurumunda amagh 6rneklem yontemlerinden
tipik durum Ornekleme yontemine gore belirlenen 164 dokuzuncu sinif
Ogrencisi olusturmaktadir. Amach ornekleme; calismada cevabi aranan
problemleri aydinlatmak acgisindan zengin bilgi elde edilebilecek durumlarin
secimidir seklinde tanimlanmaktadir (Patton, 2002). Bagka bir deyisle amaglt
ornekleme, evrenin soruna en uygun bir kesimini gozlem konusu yapmak
demektir (Sencer, 1989).

2.2. Veri Toplama Araclari

Aragtirmada kullanilan Modiiler Aritmetik ve Ozellikleri Teshis Testi
(MAOTT) Milli Egitim Bakanliginin Orta Ogretim matematik dersi dgretim
programindaki kazanimlara uygun olarak hazirlanmistir. Modiiler aritmetik
konusundaki  O6grenme  giicliikklerini  belirlemek amaciyla Bloom
Taksonomisinin bilgi, kavrama ve uygulama diizeyinde sirasiyla 7, 6, 7 adet
acik uglu sorudan olusan MAOTT 6grencilere yoneltilmistir. Bilgi
basamaginda 6rnek bir soru,

619 = x(mod6) ve —345 = y(mod11) ise x+ yyibulunuz?

Kavrama basamaginda 6rnek bir soru,
a tamsayist 7 ile bolindiiginde kalan 3, b tamsayist 7 ile

béliindiigiinde kalan 2 ise a’b” sayisi 7 ile bsliindiigiinde kalan ne olur?

Ve uygulama basamaginda drnek bir soru
Bugiin giinlerden pazartesi ise 150 giin 6nce dogan bir ¢ocuk hangi
giin dogmustur?

seklindedir. MAOTT nin 1., 7., 8. ve 12. sorular1 modiiler aritmetigin
tanimsal bilgileri, 4., 5., 13., 18. ve 19. sorulart modiiler aritmetigin islemsel
bilgileri, 9. ve 10. sorulart modiiler aritmetigin 6zellikleri, 2., 3., 11. ve 20.
sorular1 modiiler aritmetikte denklem ¢6ziimii, 6., 15. ve 17. sorular1 modiiler
aritmetik ile bagint1 ve fonksiyon konularinin ortiistiigii, 14. ve 16. sorularn
modiiler aritmetigi takvim problemlerine uygulayabilme ile ilgili 6grenme
giicliiklerini 6l¢gmek amaciyla hazirlanmistir.

MAOTT nin giivenirlik ¢alismas1 i¢in yapilan pilot ¢calismada, test
farkli iki ortadgretim kurumunda 6grenim goéren toplam 150 dokuzuncu sinif
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ogrencisine uygulanmigtir. Elde edilen veriler SPSS paket programina
aktarilmis ve Cronbach Alpha(a ) giivenirlik katsayist 0,79 olarak
hesaplanmistir. MAOTT nin gegerliligi i¢in bu alandaki uzmanlarin goriisleri
almmis ve konu ile ilgili kazanimlar1 Olgebilecek diizeyde oldugu
onaylanmistir.

Tablo 1: Ogrencilerin Modiiler Aritmetik ve Ozellikleri Teshis Testi
Cevaplarima Karsilik Gelen Puan Degerleri

Cevap Dogru Kismen Yanlis Bos
Kategorisi Dogru
Puanlar 2 1 0 0

Ogrencilerin modiiler aritmetik ve ozellikleri konusundaki 6grenme
giigliiklerini ayrintili olarak belirlemek amactyla MAOTT puanlarma gére
belirlenen 21 0Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmis ve
bunlardan 3 tanesine bulgular boliimiinde yer verilmistir. Goriismelerin
baslangicinda her bir dgrenciye arastirmanin amaci agiklanmig ve analiz
edilmek igin sesli olarak kaydedilmistir. Ogrencilerin sahip olduklari
giicliiklerin nedenleri anlagilmaya caligilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde betimsel istatistik
yontemleri kullanilmistir. Ogrencilerin 6grenme giicliigiine sahip oldugu
diislintilen cevaplariin bir bolimii ile goriismelerden c¢aligmaya katki
saglayacag1 diisiinlilenler bulgular boliimiinde verilmistir. Ayrica modiiler
aritmetik ve Ozellikleri teshis testi sorularina verilen cevaplar tablo 1 deki
gibi kodlanarak SPSS paket programinda degerlendirilmis ve her biri i¢in
ylizde-frekans hesaplamalari yapilmistir.

BULGULAR

3.1. Modiiler Aritmetigin Tanimsal Bilgilerine Ait Bulgular

9.smif dgrencilerine modiiler aritmetik konusunda tanimsal grenme
giicliiklerini belirlemek amaciyla 1, 7, 8 ve 12 numarali sorular
yoneltilmistir.

Tablo 2: Ogrencilerin Tanimsal Bilgilerle Ilgili Sorulara Verdikleri
Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi
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Soru Dogru f (%) Kismen Dogru f Yanlis f (%) Bos f (%)
(%)

Sorul 47(28,7) 107(65,2) 9(5,5) 1(0,6)

Soru7 77(47,6) 11(6,7) 37(22,6) 39(23,8)

Soru8 34(20,7) 2(1,2) 32(19,5) 96(58,5)

Sorul2 18(11) 102(62,2) 6(3,7) 38(23,2)

Ogrencilere modiiler aritmetik konusunun temelini olusturan bolme
isleminde kalan bulma konusundaki o6grenme gii¢liiklerini belirlemek
amactyla 1. soru yoneltilmistir. Ogrencilerin %28,7’si hem pozitif hem de
negatif bir tamsaymin bolme isleminden kalan1 dogru bulmuslardir.
Ogrencilerin %93,3’{i sorunun birinci kismmi dogru cevaplarken %29,3’ii
sorunun ikinci kismini dogru cevaplamistir. Ogrencilerin yaklasik %6’s1
negatif bir tam saymin pozitif bir tam sayiya boliimiinden kalani
bulamamistir. Bir 6grencinin bu soruya verdigi cevap Sekil.1 de verilmistir.

SORU1. 619=x(mod6) ve —345= y(mod11) ise x +y’ yi bulunuz.

& - t
’%*9‘!——{0% 1= 4 (rod 6) —%(3«5 111 2iap g iy (mad W)
i o1 z=_\3

% A 1-4 = -2
4 @ X+ |

Sekil 1. Bir Ogrencinin 1. Soru i¢in Verdigi Cevap

Negatif bir tamsayinin pozitif bir tamsayiya boliimiinden kalan1 bulma
isleminde basar1 oldukga diisiiktiir. Tablodan, 6grencilerin %58,5 inin 8.
soruyu bos biraktiklari ve yalniz %11 inin 12. soruya dogru cevap verdikleri
goriilmektedir.

3.2. Modiiler Aritmetigin islemsel Bilgilerine Ait Bulgular

9. sinif dgrencilerine modiiler aritmetik konusunda islemsel 6grenme
giicliiklerini belirlemek amaciyla 4, 5, 13, 18 ve 19 numarali sorular
yoneltilmistir.
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Tablo 3: Ogrencilerin Islemsel Bilgilerle Ilgili Sorulara Verdikleri
Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Soru Dogru f (%) | Kismen Dogru f (%) Yanlis f (%) | Bos f (%)
Soru 4 82 (50) 9(5,5) 25(15,2) 48(29,3)
Soru 5 44(26,8) 44(26,8) 28(17,1) 48(29,3)

Soru 13 48(29,3) 7(4,3) 34(20,7) 75(45,7)
Sorul8 82(50) 45(27,4) 9(5,5) 28(17,1)
Soru 19 32(19,5) 6(3,7) 49(29,9) 77(47)

Ogrencilere islemsel bilgilerini 6lgmek amaciyla verilen bir modiile
gbre bir tamsaymnin tersini bulma ile ilgili 19. soru yoneltilmistir.
Ogrencilerin %29,9 u bu soruyu yanls cevaplamis, %47 si bos birakmis ve
yalnmiz %19,5 1 dogru cevaplamistir. Bu soruya verilen cevaplar arasinda
sekil.2 de belirtilmis olan1 oldukca dikkat ¢ekicidir.

. e e
A= \;\Q}.\or_\ < 3 22 = é{-_,.\s) _£ t _; = i;_ + é_('; _S_ )

Sekil 2. 19. Soru i¢in Ogrencilerin Agirlikli Olarak Verdigi Cevap
(f=30)

Ogrenciler orunun Z /5 kiimesinde ¢oziilmesi gerektiginin farkinda
olmamis, IR reel sayilarda galisildigini diisiinerek soruyu cevaplamig ve yine
kapalilik 6zelligini géz ardi etmisglerdir (=30, %18,3). Bu sekilde cevap
veren bir 6grenci ile yapilan goriigme asagidadir.

Goériismeci: Soruyu nasil ¢ozdigiinii anlatir misin?

Osrenci: 373’1t Z / 5kiimesinde 3 buldum, sonra 232’yi de Z /5 kiimesinde
2 buldum. Sonra 3’{in tersini 1/3, 2’nin tersini de 1/2 aldim, ikisini topladim
5/6 buldum.

Goriismeci: Z / 5kiimesinin elemanlarin1 yazar misin?

Ogrenci: 4,3,2,1ve 0.

Goriismeci: 1/3 sayist Z /5’in elemani midir?

Ogrenci: Degildir(diisiiniiyor)... Ama -1 demis( kuvvetin -1 oldugunu
belirtiyor).

Goriismeci: Bir elemanin tersi nasil bulunur?

Oégrenci: Birim elemani buluyoruz, o hizada gidip yukari ¢ikiyoruz.
Tablodan faydalaniyoruz.

Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Temmuz 2011 Cilt 1 Say1 2 (91-108)



98 Onur COSKUN — Giirsel GULER — Ramazan Dikici

Goriigme sirasinda  0grenci  cevabinin  dogru oldugunu 1srarla
savundugundan bir kavram yanilgisina sahip oldugu diisiiniildiigiinden tanim
kiimesinin degigmesi durumunda bir elemanin tersinin degisebilecegi
kendisine anlatilmistir. Islem konusu anlatilirken yalniz tablo kullanilarak
soru ¢oziilmesi ya da bu tiir sorularin ¢dziimiine agirlik verilmesi, iglem
Ozelliklerinin  Ogrenciler tarafindan tam olarak anlasilmadan soru
¢oziimlerine gecilmesi 6grencilerde 6grenme giicliiklerine sebep olmaktadir.

3.3. Modiiler Aritmetigin Ozelliklerine Ait Bulgular

9. smf Ogrencilerine modiiler aritmetigin O6zellikleri konusundaki
o0grenme giicliiklerini belirlemek amaciyla 9 ve 10 numarali sorular
yoOneltilmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin Modiiler Aritmetigin Ozellikleri ile Tlgili
Sorulara Verdikleri Cevaplari Frekans ve Yiizde Dagilimi

Soru Dogru f (%) | Kismen Dogru f (%) Yanlis £ Bos f (%)
(%)

Soru 9 80(48,8) 28(17,1) 36(22) 20(12,2)

Soru 10 91(55,5) 37(22,6) 17(10,4) 19(11,6)

Ogrenciler, 9 ve 10 numarali sorulara sirasiyla %48.8 ve %55,5
oraninda dogru cevap vermekle birlikte yanlis cevap verme orami sirasiyla
%22 ve %10,4 olmustur. Bu sorulara verilen cevaplardan bir 6rnek Sekil.3
de verilmistir.

SOoORU 9. a tamsavis: 7 ile bolindaglinde kalan 3, b tamaayis, 7 ile boltndiginde kalan 2.4
b7 sayisi 7 ile boHindugiinde kn.l_un e olur? aflon = ‘_7)

9 aq |2 ‘:'55)'_}_. 10°. 8% _1000. 81
— = . = - . _ 2{0o0O ) 2
= | ) ; GEE

3

SORU 10. 7%+ 6" -3 sayizinun 5 ile bolominden kalan kagtie® o

N M

? g ety A
&2 oG 2 A +226x3 — b 2O\ ( : i)__;.z -

Lot 2719 —_—
= P 20 L—

Sekil 3. Bir Ogrencinin 9. ve 10. Sorular igin Verdigi Cevaplar

Sekil.3 deki 6grencinin 6rneginde oldugu gibi 6grenciler genel olarak
bolme isleminde kalan bulma disinda higbir modiiler aritmetik 6zelligini
kullanmamuiglardir. 9. soruyu 101 6grenci (%61,6) deger vererek ¢ozmiistiir.
10. soruda ise 31 Ogrenci (%18,9) verilen toplami hesaplamis ve 5 ile
boéliimiinden kalani bulmustur. 9. soruyu deger vererek ¢ozen 6grencilerden
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51i a=10, b=9ved6s1 a=3, b= 2 iftini kullanmustir. 4 6grenci
ise daha biiyiik say1 ¢iftini kullanmay1 tercih etmistir. Ogrencilerin harfli
ifadeleri kullanmaktan kacindiklar1 ve sayisal degerler vererek sorulari
¢cozmeyi tercih ettikleri goriilmektedir. Ayrica, Z /5 te ¢6ziim istenen 10.
soru da 17 6grencinin kapalilik 6zeligine dikkat etmedikleri goriilmiistiir.

3.4. Modiiler Aritmetikte Denklem Coéziimlerine Ait Bulgular

9. smf oOgrencilerine modiiler aritmetikte denklem ¢oziimii
konusundaki 6grenme giicliiklerini belirlemek amaciyla 2, 3, 11 ve 20
numarali sorular yoneltilmistir.

' Tablo 5: Ogrencilerin Modiiler Aritmetikte Denklem Coziimii Ile
Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Soru Dogru f (%) Kismen Dogru f (%) Yanlis £ Bos f (%)

(%)
Soru 2 99(60,4) 7(4,3) 30(18,3)  28(17,1)
Soru 3 112(68,3) 8(4,9) 28(17,1) 16(9,8)
Soru 1l 29(17,7) 68(41,5) 29(17,7)  38(23,2)
Soru 20 105(64) 14(8,5) 26(15,9)  19(11,6)

Tablodan anlagilacagi gibi 2, 3 ve 20. sorulara Ogrenciler sirasiyla
%60,4, %068,3, %64 oraninda dogru cevap vermislerdir. En diisilk dogru
cevabin verildigi 11. soruda bu oran %17,7 ve bos birakilma orani ise %23,2
olmustur. Dogru cevap verme oranmin oldukca yiiksek oldugu 2. ve 3.
sorularda Ogrencilerin hi¢bir modiiler aritmetik islemi yapmaksizin deger
vererek sonuca ulastiklar1 gorilmistiir. Yine 2 ve 3. sorularda xin
alabilecegi en kiigtik dogal say1 istendigi halde
x=-3,x=1/3,x=-1/3,x=6/5, x=5/6, x =—15 gibi cevaplar
verilmistir. Ogrenciler 11. soruya agirlikli olarak Sekil 4 deki gibi cevap
vermislerdir.

e . . e . e -
/L*A
~< —— LSS
o

Sekil 4. 11. Soru i¢in Ogrencilerin Agirlikli Olarak Verdigi Cevap
(f=47)
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Coziim kiimesinin kapalilik 6zelligine dikkat edilmeden yazildigi,
denklik simnifi ve modiil kavraminin bazi 6grenciler tarafindan karistirildig
goriilmektedir. 3 Ogrenci bir tamsaymin karesinin -1 olamayacagi
diisiincesiyle ¢oziim kiimesini bos birakmistir. Coziim kiimesinin
elemanlarin1 tam olarak bulamayan 6grencilerden biri ile yapilan goriisme
asagida verilmistir.

Gortismeci: 11.sorunun ¢oziimiinii anlatir misin?
Osrenci: Z /5 kiimesinde ¢alistyoruz, x i yalniz birakabilmek icin her iki

tarafa 1 eklemek zorundayiz. x” = 4 oldu, buradan da x= 2 oldu.
Goriismeci: Hangi sayilarin karesi 4 tiir?

Ogrenci: 2 ve -2 nin.

Goriismeci: Hangi say1 kiimesinde ¢aligiyoruz?

Osrenci: Z /5 de olduguna gore 2 dir.

Goriismeci: Z /5 de -2 olabilir mi?

Ogrenci.' Olamaz, ¢iinkii 0,1,2,3 ve 4 ten olusur.

Goriismeci: Hangi sayilarin karesini 5 e boldiigiimiizde 4 kalanini verir?
Z /5 deki sayilarin karesini alir misin?

Ogrenci: 1,4,9 ve 16

Goriismeci: Z /5 de 9 diye bir say1 var ni?

Oégrenci: Yoktur..demek ki eleman1 degildir.

Ogrenci denklik siniflart ile tamsayilari birbirine karistirmakta,
kapalilik 6zelligine dikkat etmeye calisarak sadece pozitif ¢oziimii kabul
etmekte, buldugu negatif tamsayr degerini Z/5 kiimesinde
yorumlayamamaktadir. Ogrenciler modiiler aritmetikte denklem c¢ozme
konusunda ciddi 6grenme giiliiklerine sahiptirler.

3.5. Modiiler Aritmetigin Baginti ve Fonksiyon ile iliskilerine Ait
Bulgular

9. smif Ogrencilerine modiiler aritmetigin baginti ve fonksiyon ile
iligkileri konusundaki 6grenme giicliiklerini belirlemek amaciyla 6, 15 ve 17
numarali sorular yoneltilmistir.
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Tablo 6: Ogrencilerin Modiiler Aritmetigin Bagint1 Ve Fonksiyon Ile
Iliskileri ile 1lgili Sorulara Verdikleri Cevaplarm Frekans ve Yiizde
Dagilim.

Soru Dogru f (%) | Kismen Dogru f (%) | Yanlis f (%) | Bos f (%)

Soru 6 61(37.2) 60(36,6) 1(0,6) 42(25,6)
Soru15 | 61(37,2) 35(21,3) 34(20,7) | 34(20,7)
Soru17 | 32(19,5) 7(4,3) 82(50) 43(26,2)

Tablodan anlasildig1 gibi 6grenciler 6. ve 15. sorulara %37,2 oraninda
dogru cevap vermiglerdir. 15. soruya Ogrencilerin %20,7 si yanlis cevap
vermigken, 6. soruya yalmiz 1 Ogrenci yanlis cevap vermistir. 17. soruya
Ogrencilerin dogru cevap verme oram1 %19,5 olurken, yanlis cevap
verenlerin yiizdesi sasirtict bir sekilde %50 olmus ve bu soruyu bos
birakanlarin oranmi %26,2 olmustur. 69 6grencinin 17. soruya verdigi cevap
sekil 5 te verilmistir.

—(—(1‘) = S 4+ L‘Y Hc FF_.‘(__-?’“)?

Sekil 5. 17. Soru i¢in Ogrencilerin Agirlikli Olarak Verdigi Cevap
(f=69)

Ogrencilerin yaklasik olarak %50’si fonksiyonun tersini fonksiyonun
tanim kiimesini goz Oniine almayarak Z /7 kiimesi yerine, R reel sayilar
kiimesinde bulmuslardir.

3.6. Modiiler Aritmetigin Takvim Problemlerine Uygulanmasina
Ait Bulgular

9. smif Ogrencilerine modiiler aritmetigin takvim problemlerine
uygulanmas1 konusundaki 6grenme giicliiklerini belirlemek amaciyla 14 ve
16 numarali sorular yoneltilmistir.
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Tablo 7: Qgrencilerin Modiiler Aritmetigin Takvim Problemlerine
Uygulanmasi Ile Ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizde
Dagilim1.

Soru Dogru f (%) | Kismen Dogru f (%) Yanlis £ Bos f (%)
(%)
Soru 14 111(67,7) 33(20,1) 13(7,9) 7(4,3)
Soru 16 60(36,6) 40(24,4) 43(26,2) 21(12,8)

Tablodan, 6grencilerin %67,7 sinin 14. soruya dogru cevap verdigi
%7,9 unun ise yanlis cevap verdigi goriilmektedir. Yine 6grencilerin %36,6
s1 16. soruya dogru cevap verirken bu soruya yanlig cevap verenlerin orant
%26,2 olmustur.

Ogrencilere, modiiler aritmetigin takvim problemine uygulanmasi
konusundaki 6grenme giicliiklerini belirlemek amaciyla “Bugiin giinlerden
pazartesi ise 150 giin 6nce dogan bir ¢ocuk hangi giin dogmustur?” sorusu
yoneltilmigtir. Ogrenciler 14. soruyu agirhikli olarak Sekil 6 daki gibi
cevaplandirmislardir.

Sekil 6. 14. Soru I¢in Ogrencilerin Agirlikli Olarak Verdigi Cevap
(f=34)

Sekil6. dan goriildiigli gibi 34 6grenci(%20,7) 14. sorudaki onceyi,
sonra oldugu yanlis diisiincesiyle cevaplamistir. Ayrica dgrencilerin kalani
bulduktan sonra soruda verilen giine kalan olarak O yerine 1 rakamini
atadiklar1 goriilmiistiir. Bu sekilde cevap iireten bir 6grenci ile yapilan
goriigme asagida verilmistir.

Goriismeci: Yaptigin islemleri anlatir misin?

Ogrenci: Burada 150 giin demis, bir hafta 7 giin oldugundan 150’yi 7’ye
boldiim, bolim 21 ve kalan 3. Hangi giin dogdugu sorulmaktadir.
Pazartesiden kalan ti¢ii ¢ikardim cumartesiyi buldum.

Goriismeci.: Pazartesiden ii¢ giin ¢ikarilirsa hangi giin bulunur?

Ogrenci: 3 giin geri geldim

Gortismeci: Hangi giinleri sayarak geri geliyorsun?

Ogrenci: Pazartesi, pazar, cumartesi. 3.giin cumartesi olur.
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TARTISMA ve SONUC

Ogrencilerin modiiler aritmetik konusunun temelini olusturan bdlme
algoritmas1 kavramu ile ilgili 6grenme giicliiklerinin oldugu goriilmektedir.
Ozellikle bdlme algoritmasimnin simgesel gdsteriminin modiiler aritmetik
notasyonu ile yazilmasmin istendigi 8. soruda Ogrenciler %50 oraninda
sorunun ¢oziimiini bos birakmislardir. Soru hakkinda &grencilerin sadece
%21,9 u yorum yapmustir. Ayrica bdlme algoritmast ve negatif tamsay1
kavramlarinin Dbirlikte kullanildigit 1. ve 6. sorularda basar1 pozitif
tamsayilarla ilgili olanlara gore oldukca diigsmiistiir.

Ogrenciler denklik smiflarmi yazarken ciddi giicliikler yasamislardir.
Denklik siniflan ile ilgili 7. soruda kiimenin elemanlarim1 bulduktan sonra
bunlarin negatif isaretlilerinin de kiimeye ait olacagmi diisiinmiislerdir.
Ayrica  Ogrenciler denklik smifi ile modiil kavramini birbirine
karigtirmiglardir.

Kapalilik 6zelliginin birgok soruda 6grenciler tarafindan énemsenmedigi,
sorularm ¢dziimiinde bu hususun goz ard1 edildigi goriilmektedir. MAOTT deki
bircok sorunun c¢oziimiinde Ogrenciler reel sayilar ya da rasyonel sayilar
kiimesinde islem yapmuslardir. Yine modiiler aritmetigin = 6zeliklerini
kullanmanin kolayliklarindan maalesef faydalanmamuis {islii sayilart hesaplamig
ve siklikla dort islem hatalar1 yapmiglardir.

Ogrenciler, herhangi bir modiile gére denklem ¢6zme sorularinda deneme
yanilma yoluyla ¢6zlime ulagsmay1 tercih etmisler ve bu tiir sorularda bir bolme
isleminde kalan1 bulma haricinde higbir modiiler aritmetik 6zelligini
kullanmamiglardir.

9. smif Ogrencilerine problem ¢dzmenin kisa yolu olarak ogretilenler
gercekte Ogrenme giiclikklerine sebep olmaktadir. Bir negatif tamsayinin
herhangi bir modiile gére kalanini bulma sorusunda, 6grencilerin yaklasik dortte
biri kalanin pozitif bir tamsay1 olmasi gerektigini bildigi halde negatif bir
tamsay1 bulmuslardir. Ayrica Z / 7 de bir fonksiyonun tersinin bulunmasi ile
ilgili soruda, dgrencilerin %42 si reel sayilar kiimesinde ax+ b seklindeki bir
fonksiyonun tersini bulmuslardir. Ogrenciler 14. soruya biiyiik 6l¢iide dogru
cevap vermisler fakat bu tiir problemlerde bazi 6grenciler kalan olarak 0 yerine
1 almiglardir.

Modiiler aritmetik konusu anlatilmadan once Ogrencilerin, tamsayilarda
bolme islemi, bir islemde kapalilik ve ters eleman o6zelligi, Uislii sayilar, bir
fonksiyonun tanim kiimesi gibi gerekli on-sart olus iliskilerindeki eksiklikler
giderilmelidir. Ogrencilerin ciddi sorun yasadiklar1 modiiler aritmetik
konusunda negatif tamsayilarla islem yapabilme becerilerini gelistirmeye
yonelik etkinlikler yapilmalidir.
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Gergek hayat problemlerinde 6grenci basarisi artmaktadir (Altun, 2007).
Modiiler aritmetik konusu diger alanlarla karsilastinldiginda gergek hayat
problemlerine daha yatkindir. Bu nedenle ders kitaplar1 hazirlama komisyonlari
ve O0gretmenlerin bu durumu géz 6niinde bulundurmalart 6grencilerin konuyu
O6grenmeye olan isteklerini artirabilir.

Bilgi teknolojisinin sundugu olanaklardan yararlanilmasi, konularmn farkl
yontem ve tekniklerle anlatilmasi kagmilmazdir. Ogrenmeyi kolaylastirici
Ogretim stratejileri gelistirerek &grencilerin derse aktif katilimi saglanmali,
diistincelerini ifade edebilmeleri i¢in firsatlar taninmali ve iletisim giicleri
artirtlmalhidir.
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Extended Abstract

The aim of this study was to determine the difficulties in learning the
modular arithmetic and its properties by 9th grade students. It is thought that
the data obtained from this study will serve as a resource for the educators in
eliminating the problems that arise in enabling student understanding the
subject at the level of target-behaviors. Modular arithmetic is included in the
9th grade mathematics curriculum; on the recommendation of Ministry of
National education (2005) a total of 6 hours is allocated to the topic. The
significance of the study is that there is no available literature on the
difficulties in learning modular arithmetic.

In this study both qualitative and quantitative methods were used. The
sampling of the study consisted of a total of 164 9th grade students enrolled
in two different High Schools in the Erzurum province of Turkey in the
academic year of 2007-2008. The Modular Arithmetic and Its Properties
Identification Test (MAPIT) developed by the researchers and semi-
structured interviews were used in the data collection. The MAPIT contained
7 open-ended questions at knowledge level, 6 open-ended questions at
comprehension level and 7 open-ended questions at the application level of
Bloom’s Taxonomy. The reliability coefficient of the test was calculated to
be 0.79.

It was observed that the students had difficulty in learning the concept
of the division algorithm which is the basis of the modular arithmetic topic.
The students experienced serious problems while writing the equivalence
classes. It was understood that the closure property in many questions was
overlooked by the students and that this property was also ignored while
solving the questions. While solving many questions in MAPIT, the students
undertook operations in either real number or rational number clusters.
Unfortunately, the students did not make use of the convenience of the
properties of modular arithmetic; they calculated the exponential numbers
and frequently made mistakes in 4 basic operations. The students preferred
to reach a solution by trial and error in the equation solving questions and
they used no modular arithmetic property except for finding the difference in
a division operation.

Before receiving instruction in modular arithmetic, it should be
ensured that the students possess the appropriate skills in the pre-requisite
principles including; division operation in whole numbers, closure in an
operation and inverse element property, exponential numbers and domain of
a function. In modular arithmetic if the students have serious problems,
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activities should be presented to improve their skills in making operations
with negative whole numbers.

Students’ achievements are increasing with the real-life problems
(Altun, 2007). The subject of modular arithmetic can be considered as more
advantageous than other mathematic topics. Therefore, if the course book
preparation committees and the teachers consider these issues, the
willingness of the students towards learning this topic can be increased.

The advantages of information technologies should be made use of
and topics should be presented with different methods and techniques. By
developing teaching strategies that facilitate learning, the students should be
able to actively participate in the courses; they should be given the
opportunity to express their views and thus, their communication capabilities
should be enhanced.

In conclusion, it was found that the students mostly had difficulty in
learning division algorithm and equivalence classes. Therefore, it would be
beneficial to analyze the reasons for this difficulty in order to assist teachers
in overcoming this problem with modular arithmetic.
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