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ONSOZ

Matematik hayatin bir¢ok alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Bazen giinliik hayatta
rutin isler sirasinda, bazen de farkina varamayacagimiz hassas ve Onemli
uygulamalarda. Bu oOneminden dolayr egitim hayatinin mimkiin olan en erken
evrelerinde matematikle tanigmak gerekmektedir. Matematik, icerdigi konular agisindan
genellikle soyut kalabilmektedir. Bu soyutluk nedeniyle anlasilirligi genellikle
Onyargilidir; Matematik dersi ne kadar somutlastirilir ve giinlik yasamla
iliskilendirilirse 6grenci matematik dersinde o kadar kendini giivende hisseder. Bu
nedenle 6grencilerin 6grenme c¢aginin baslangicindan sonuna kadar matematik dersleri

miimkiin olan en somut ve eglenceli sekilde 6gretilmelidir.

Bu calismada, 6grencilerin bilgiler 1518inda aktif katilimini destekleyen, bilgiye
kendi deneyimleri araciligiyla ulagsmalarini saglayan ve anlamli 6grenmeyi hedefleyen
etkinlik temelli sanal manipilatiflerle zenginlestirilmis matematik G&gretimi
kullanilmistir. Giincellenen 6gretim programi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018)
etkinlik temelli matematik 6gretimini de desteklemektedir. Bu ¢alismada, etkinlik
temelli sanal manipiilatif kullanimin 7. siif cebir 6grenme alanindaki olas1 giigliiklerin
ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkinliginin incelenmesi amaglanmistir.
Ogrencilerin cebir dgretiminde kullanilan sanal manipiilatif etkinliklerinin kavram
yanilgilarim1  gidermedeki roliinii incelemek, Ogrenci basarilar1 ve tutumlarini

degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen bu arastirma alt1 boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, aragtirmanin
amaci, arastirmanin onemi, arastirmanin sayiltilari, arastirmanin siirhiliklari, tanimlar

ve kisaltmalar birinci boliimde yer almaktadir.

Ikinci béliimde egitim ve teknoloji, egitimde materyal kullanimi, somut-sanal

manipiilatifler ve cebir 6gretimi basliklar1 altinda kavramsal ¢ergceve olusturulmustur.

Ugiincii boliimde yontem, arastirma modeli, evren ve drneklem, veri toplama

araci, veri toplama ve veri analizi hakkinda bilgi verilmistir.
Dérdiincii boliimde ise bulgulara yer verilmistir.

Son boliim olan altinci boliimde ise sonug, tartisma ve Onerilere yer verilmistir.



OZET

SANAL MANIPULATIF KULLANIMININ 7. SINIF CEBIRSEL iIFADELER VE
DENKLEM KONUSUNA YONELIK KAVRAM YANILGILARINI GIDERMEDE
ROLU

Temiir, Tugba
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Eyiip Sevimli
Ocak 2022, xviii+158 sayfa

Son yillarda internetin yayginlasmasi, okulda ve okul dist ortamlarda 6gretim
teknolojilerine erisimin artmastyla birlikte matematigin Ogrenilmesi ve Ogretilmesi
siirecinde  kullanilabilecek sanal uygulamalar artmistir. Cevrimigi ortamlar,
matematiksel ifadelerin somutlastirilmasini saglayarak ogretim siirecinde 6grencilerin
anlama diizeylerinin artmas1 i¢in farkli firsatlar sunmaktadir. Bu ortamlarda
kullanilabilecek ara¢c ve uygulamalardan biride sanal manipiilatiflerdir. Sanal
manipiilatiflerin matematigin soyut kavramlarini anlama, kavramlar1 agiklayarak
yorumlama, kavramlar1 birbirleriyle iliskilendirme ve karsilastiklar1 problemlerin
¢oziimiinde kullanma becerisinin gelismesine yardimci oldugu distintilmektedir.
Ozellikle somut islemlerden soyut islemlere gecis déneminde 6grencilerin karsisina
cikan cebirsel ifadeler ve denklemler konusunda, 6grencilerin soyut diisiinebilme

gelisimini destekleyecek materyallere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci ilkdgretim 7. simif 6grencilerinin matematik dersi cebirsel
ifadeler ve denklemler konusunda etkinlik temelli sanal manipiilatifler ile
zenginlestirilmis O6grenme ortaminin, 6grencilerin kavram yanilgilarin1 gidermedeki
roliinii inceleyerek, cebir 6grenme alanina yonelik tutumlari ile 6grenci basarisi lizerine

etkilerini degerlendirmektedir.

Arastirmanin tasariminda On test-son test gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Tokat il merkezinde bulunan bir devlet
okulunda 7.smif diizeyinde 6grenim goren toplam 60 G6grenci arastirmanin calisma
grubunu olusturmaktadir. Deney grubunda, aragtirmaci tarafindan gelistirilen sanal

manipulatifler, 6gretim programina uygun olacak sekilde cebirsel ifadeler ve denklem
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konusunun anlatiminda kullanilmustir. Ogrenciler dersin igeriginde olan her etkinlige
akif katilim saglamis ve ogretim siireci dort hafta boyunca etkinlik temelli sanal
manipiilatifler esliginde yiiriitiilmiistiir. Kontrol grubunda ise yapilandirmact yaklagim
ile ¢cevrimi¢i konferans araglar1 {izerinden ders islenmistir. Veri toplama teknigi olarak
test, 0lcek ve goriismelerden yararlanilmistir. Arastirmanin verileri “Kavram Yanilgisi
Belirleme Testi”, “Cebir Basar1 Testi”, “Cebir Ogrenme Alanma Yonelik Tutum
Olgegi” ve “Yar1 Yapilandirilmis Gériismeler” ile elde edilmistir. Elde edilen nicel
veriler SPSS 26.0 yazilimi yardimiyla bagimsiz t-testi ile analiz edilmis ve tablolara

doniistliriilmiistiir. Nitel veriler ise betimsel olarak analiz edilmistir.

Calisma sonuglari, 6gretim siireci sonrasinda gruplar arasinda cebir basarisi ve
kavram yanilgilarinin giderilmesi agisindan deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Cebir O6grenme alanina yonelik tutumlar
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir. Bununla birlikte deney
grubunun cebir 6grenmeye yonelik 6n test-son test tutumlar1 arasinda sontest puanlari
lehine anlamli bir farklilik goriilmiistiir. Nitel verilerin analizinde elde edilen sonuglara
gore sanal manipilatiflerin 6gretimde kullanilmasinin  6grencilerin  akademik
basarilarina katki sagladigi ve Ogrenmenin kaliciligina olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Ayrica sanal manipiilatif etkinlikleri ile zenginlestirilerek islenen
derslerin Ogrencilerin motivasyonunu arttirdigi, 6grencilerin derslerde daha aktif
olduklari, dersleri ilgi ¢ekici bulduklari sonucuna ulagilmistir. Matematik dersi i¢in
mevcut sanal manipiilatif kaynaklarinin ¢ogunun yabanci dilde olmasi ve matematik
program kazanimlari ile uyumlu igeriklere ihtiya¢ duyulmasindan dolay: farkli konu ve
kavramlarin da Ogretimine katki saglayacak sanal manipiilatif yazilimlariin
gelistirilmesi  Onerilmistir. Ayrica bu calismada gelistirilen sanal manipulatiflerin
tasarim acisindan 1iyilestirilmesi ile Ogrencilerin cebir tutumlarimi olumlu agidan
etkileyecek diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Bu c¢aligmanin sonuglari
cebirsel ifadeler ve denklemler konusunun o6gretilmesinde ve pekistirilmesinde sanal
manipiilatiflerin 6grencilere fayda saglayabilecegini ortaya koymustur. Caligmanin
orneklemi ve siiresi daha genis tutularak daha kapsamli caligmalarin yapilmasi,
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin sanal manipiilatiflere yonelik farkindaliklarii

artiracak egitimler ve ¢aligsmalar yiiriitiilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Manipiilatif, Cebir, Kavram Yanilgilari, Matematik

ve Teknoloji, Bilgisayar Destekli Ogretim
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ABSTRACT

THE ROLE OF THE USE OF VIRTUAL MANIPULATIVES IN COVERING THE
MISCONCEPTIONS ABOUT GRADE 7 ALGEBRARY EXPRESSIONS AND
EQUATIONS

Temiir, Tugba
Master’s Thesis, Division of Curriculum and Instruction
Advisor: Assit. Prof. Dr. Eyiip Sevimli
January 2022, xviii+158 page

In recent years, with the widespread use of the internet and the increase in access
to instructional technologies in school and out-of-school environments, virtual
applications that can be used in the process of learning and teaching mathematics have
increased. Online environments provide different opportunities for students to increase
their understanding in the teaching process by making mathematical expressions
concrete. Virtual manipulatives are one of the tools and applications that can be used in
these environments. It is thought that virtual manipulatives help develop the skills of
understanding the abstract concepts of mathematics, explaining and interpreting the
concepts, associating the concepts with each other and using them to solve the problems
they encounter. There is a need for materials that will support the development of
students' abstract thinking, especially in terms of algebraic expressions and equations,
which are encountered by students during the transition period from concrete operations

to abstract operations.

The aim of this research is to examine the role of the learning environment
enriched with activity-based virtual manipulatives in mathematics lesson of 7th grade
students in mathematics lesson in eliminating students' misconceptions, and evaluate the

effects on their attitudes towards algebra learning field and student achievement.

In the design of the research, a quasi-experimental design with pretest-posttest
groups was used. A total of 60 students studying at the 7th grade level in a public school
located in the city center of Tokat in the 2020-2021 academic year constitute the study

group of the research.
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In the experimental group, virtual manipulatives developed by the researcher were used
to explain the subject of algebraic expressions and equations in accordance with the
curriculum. The students actively participated in every activity included in the course,
and the teaching process was carried out with activity-based virtual manipulatives for
four weeks. On the other hand, in the control group, the course was taught through
online conference tools with the constructivist teaching method. Tests, scales and
interviews were used as data collection techniques. The data of the research were
obtained by "Misconception Test", "Algebra Achievement Test", "Attitude Scale
Towards Algebra Learning Field" and "Semi-Structured Interviews". Quantitative data
obtained were analyzed by independent t-test with the help of SPSS 26.0 software and
turned into tables. Qualitative data were analyzed descriptively.

The results of the study showed that there was a statistically significant
difference in favor of the experimental group in terms of algebra success and
elimination of misconceptions between the groups after the teaching process. There was
no significant difference between the groups in terms of attitudes towards the field of
algebra learning. However, there was a significant difference in favor of posttest scores
between the pretest-posttest attitudes of the experimental group towards learning
algebra. According to the results obtained in the analysis of qualitative data, it was
determined that the use of virtual manipulatives in teaching contributed to the academic
success of the students and had a positive effect on the permanence of learning. In
addition, it was concluded that the lessons taught by enriching with virtual manipulative
activities increased the motivation of the students, the students were more active in the
lessons and found the lessons interesting. Since most of the virtual manipulative
resources available for the mathematics course are in foreign languages and there is a
need for content compatible with the mathematics program achievements, it has been
suggested to develop virtual manipulative software that will contribute to the teaching
of different subjects and concepts. In addition, it has been stated that there is a need for
arrangements that will positively affect the algebra attitudes of the students by
improving the virtual manipulatives developed in this study in terms of design. The
results of this study revealed that virtual manipulatives can benefit students in teaching
and reinforcing the subject of algebraic expressions and equations. It is recommended to

carry out more comprehensive studies by keeping the sample and duration of the study
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wider, and to carry out trainings and studies that will increase the awareness of teachers

and teacher candidates about virtual manipulatives.

Keywords: Virtual Manipulative, Algebra, Misconceptions, Mathematics and

Technology, Computer Assisted Instruction
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BOLUM I

GIRIS

Matematik, igerdigi soyut dil ve aksiyomatik yapidan dolay1 dgrencilerin genel
olarak korktugu ve bazen olumsuz tutum gelistirdikleri derslerden biri olarak
goriilmektedir. Ozellikle ortaokul diizeyinde dgrencilerin matematigi bir y1§in formiiller
ve islemler biitlinli olarak algilamalar1 ve zihinlerinde somutlagtiramamalart matematige
yonelik olumsuz tutumlar arttirabilmektedir. Bu zorlugun listesinden gelebilmek igin
matematik Ogretiminin ezberden uzak bir sekilde tasarlanmasi, matematiksel
diisiinmenin gelistirilmesi ve matematiksel fikirler iiretilmesi onem arz etmektedir. S6z
konusu zorluklar, aritmetik ve temel geometri bilgisi ile sinirli olmayip, cebir gibi diger
matematiksel bilgilerle iligskilendirmeyi ve problem durumlarint matematiksel modeller
yardimiyla ifade etmeyi de icermektedir (Erbas ve Ersoy, 2003). Matematigin
ogrenciler i¢in zor olmasiin temel nedenlerinden bir digeri ise matematigin cebirsel
kavramlar icermesidir. Ancak ders sirasinda soyut olan cebirsel kavramlar somut olarak
verilirse ve materyaller kullanilirsa bu zorluk 6nemli Sl¢iide azaltilabilir (Baykul, 1999;
akt. Isleyen ve Isik, 2003, 5.93). Matematik dersindeki konular birbiriyle baglantili
oldugundan konular birbirinden ayr1 diisiiniilmemektedir. Her konunun kendisinden
once gelen konularla gii¢lii bir iliskisi vardir. Yeni bir konu i¢in gerekli 6nkosul bilgiler

Ogrenilmezse yeni konunun 6grenilmesi zorlagsmaktadir.

Ogrencinin zihninde yer etmis olan kavram yamlgilarinin giderilmesi igin
yasanan kavram yanilgilart net bir sekilde ortaya konulmali ve yanilgilarin olasi
nedenleri hakkinda bilgi edinilmesi gerekmektedir. Arastirmalar, 6grencilerdeki kavram
yanilgilarinin nedenlerinin 6grenci bilgi ve beceri diizeyi, 6gretim yontemi ve stratejisi,
ogrenilen konunun zorlugu gibi bir¢ok farkli faktorle iliskili oldugunu gdstermektedir
(Memnun, 2008). Kavram yanilgilarina iliskin mevcut literatiir incelendiginde olasi

nedenlerin ii¢ ana baslik altinda toplandig1 ifade edilmektedir.

Kavram yanilgilarinin ilk olas1 nedeni epistemolojik nedenlerdir. Matematik
egitiminde olusan bazi kavram yanilgilar1 Ogrenilen kavramin dogasindan veya
ozelliklerinden kaynaklanabilmektedir. Kavramin dogasindan kaynaklanan nedenleri

epistemolojik bir engel veya zorluk olarak ifade edilmektedir (Cornu, 1991; akt.



Sevimli, 2013, s. 228). Ornegin, © sayisinin dgrenciler tarafindan sonsuz bir say1 olarak
ifade edilmesi epistemolojik zorluklara bir O6rnek olarak sunulabilir. 7w sayisi
(3,1415926....) dogas1 geregi virgiilden sonra gelen sayilarda belli bir diizeni olmayan
yinelenmeyen sayilarla sonsuza kadar devam etmektedir. Bu sebeple 6grenciler n
sayisinda sonsuz basamagin oldugunu belirterek, m sayisinin sayr dogrusu iizerinde de
bir noktaya karsilik gelmeyecegini ifade ederek bir hataya yonelmislerdir (Mamolo,

2007).

Kavram yanilgisinin bir bagka olas1 nedeni de psikolojik nedenlerdir. Kavram
yanilgilarinin psikolojik nedenleri temel olarak biligsel, biyolojik ve duyussal boyutlari
iceren kisisel gelisim ile ilgilidir. Bu temelde, Resnick'e (1983) gore, 6grencinin anlama
yetenegi, becerisi, gelisim asamasi ve hazir bulunusluk diizeyi gibi faktorlerin tiimii
Ogrencinin yeni bir kavrami derinlemesine 6grenme seklini etkiler. Bu olas1 nedeni
ortaya koyan diisiince, Ausubel’in “Ogrenmeyi etkileyen en énemli faktdr, dgrencinin o
ana kadar ne bildigidir” goriisiidiir (Ausubel, 1968; akt. Catal, 2020). Ornegin,
sonsuzluk kavrami oOgrenciler tarafindan psikolojik zorluklara bir Ornek olarak
sunulabilir. Ogrenciler sonsuzluk kavramini &grenmeye baslamadan once sezgisel
olarak anlarlar ve bu nedenle sonsuzluk kavrami 6grenciler i¢in bazi zorluklara neden
olmaktadir. Ozmantar’in (2008) da ifade ettigi gibi 6grenciler sahip olduklar1 sezgisel
bilgilerden dolay1 sonsuzlugu; siireli artan, sinirsiz ve sayilabilen bir kavram olarak

gormektedirler.

Kavram yanilgisinin bir diger nedeni de pedagojik nedenlerdir. Pedagojik
nedenleri olusturan faktorlerden bazilari, ders kitaplarindaki 6gretim modelleri,
ogretmenin kullandig1 materyaller, konu ve kavramlarin ele alinma siras1 ve bigimleri
olarak siralanabilir (Cornu, 1991; akt. Sevimli, 2013, s. 229). Bu faktoérlerin neredeyse
hepsi, kuskusuz Ogrencinin Ogrenimini ve neyi, nasil Ogrendigini c¢ok yakindan
etkileyebilmektedir. Pedogojiden kaynaklanan muhtemel bir zorluk ise cebirsel
ifadelerle alakalidir. Tanner’in (2000) de belirttigi gibi dgretmenlerin genelde 3a+5b
seklindeki cebirsel ifadeleri “meyve-salata cebiri” diye adlandirilan bir yaklasimla
tanitmaktadirlar. Bu yaklasim ile cebirsel ifade 3 armut ve 5 elma seklinde 6grenciye
ifade edilmektedir. Bu tlirden bir yaklasim 6grencilere 2a+4b+3a+b seklindeki cebirsel
ifadelerde “benzer” ve “benzer olmayan” ifadelerin bir araya getirilmesi ve ifadenin
daha da sadelestirilmesi konusunda kolayliklar saglarken, ayn1 zamanda bu yaklasimi

Ogrencilere cebir ile alakali 6grenme giicliiklerine neden olabilme 6zelligine sahip



olmaktadir. Dolayistyla cebirsel ifadelerdeki harflerin bir nesne yerine kullanilmasi
ogrenme zorluklarmin olusmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
matematiksel 6grenmelerinde yasadiklar1 bazi zorluklarin ve ortaya ¢ikan kavram
yanilgilarinin sebebi tercih edilen pedogojik yaklasimlar, materyaller ve Ogretim
modelleri olabilmektedir. Bu nedenle 6grencilerin yasadiklari matematiksel zorluklarin
ve kavram yanilgilarinin nedeni sadece ‘matematigin zor olmasi’ ya da ‘6grencilerin

-----

zorluklarin ve kavram yanilgilarinin olusmasinda rol oynayabilmektedir.

Matematik 6gretiminde yasanan zorluklardan biri de cebir 6grenme alaninda
ortaya ¢ikmaktadir. Ortaokul matematiginde somut islem doneminden soyut islem
donemine ge¢mesiyle daha belirgin hale gelmektedir. Bireyler giinliik hayatta bir¢cok
durumu analiz ederken ve iligkileri aciklarken farkinda olmadan cebirsel diigiinmeyi
kullanirlar (Davidenko, 1997; akt. Akkaya ve Durmus, 2006). Cebirsel diisiinme
becerisi matematik 6gretim programlarinda ele alinan 6nemli beceriler arasinda yer
almaktadir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). MEB (2018)
tarafindan yayinlanan ilkogretim matematik Ggretim programi incelendiginde, cebir
Ogretimi altinct smifta baglayarak cebirsel ifadelerin anlami, Ogrencilerden sayi
orlintiilerinde verilmeyen sayilart bulmak i¢in Oriintiiniin kurallarin1 cebirsel olarak
ifade etmeleri beklenmektedir. Yedinci sinifta 6grencilerin cebirsel ifadeleri toplama ve
cikarma islemlerini yapabilmeleri ve bir dogal sayiy1 bir cebirsel ifade ile carpabilmeleri
beklenmektedir. Ayrica, esitlik kavramini anlamalar1 ve birinci mertebeden bilinmeyen
bir denklemi ve ilgili problemleri ¢6zmeleri istenmektedir. Sekizinci smifta
ogrencilerden cebirsel ifadeleri farkli sekillerde temsil etmeleri, cebirsel ifadeleri
carpmalari, dogrusal iligkileri kavramalar1 ve esitsizlikleri anlamlandirmalar
beklenmektedir. Lineer bagintilarin ve denklem c¢oziimlerinin incelenmesi ile cebir
ogrenme kazanimlarinin sona erdigi goriilmektedir. Ogrencilerden beklenen beceriler
gruplandirildiginda su 1ii¢ temel beceriye odaklamildigr goriilmektedir: Degisken
kavramini anlamlandirma, cebirsel ifadelerle islem yapma ve degisken kavramini

anlamlandirarak denklemler ve esitsizlikler lizerinde ¢alismak(MEB, 2018).

Ogrencilerin cebirsel diisiinmede basarili olabilmeleri icin say1 sistemi, islemler
ve islemlerle ilgili 6zellikleri derinlemesine anlamalar1 gerektigi vurgulanmaktadir.
Matematik O0gretim programinda dnemli bir yere sahip olan cebir 6grenme alaninda

aritmetik ve cebir arasinda bir iligki kurulmasi gerektigi agik olarak goriilmektedir.



Aritmetik ve cebir 6grenme alanlar1 farkli niteliklere sahip olsa da aralarinda giiglii bir
bag vardir (Stacey ve MacGregor, 2000; Van Amerom, 2002). Literatiirde aritmetik ve
cebir arasinda onemli bir iliski oldugunu gosteren bir¢ok calisma bulunmaktadir.
Carpenter ve Levi (2000) 6grencilerin aritmetigin temel yapis1 ve Ozellikleri hakkinda
genelleme yapmay1 ve dogrulamayi erken 6grenmelerinin cebir ile ilgili birgok temelin
olusmasina katki saglayacagini vurgulamigtir. Van Amerom (2002) aritmetigin say1
kavramindan, cebirin ise aritmetigin icinden geldigini belirtmistir. Arastirmacilar,
Ogrencilerin aritmetik ve cebir kavramlarini birlestirmede zorlandiklarini ve bunun
ogretimde biligsel bir bosluga neden oldugunu belirtmislerdir (Stacey ve MacGregor,
2000). Bu boslugu doldurmada cebir Oncesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Van Amerom,
2002).

Ogrencilerin  cebir dgrenme alanindaki kavram yamlgilart literatiirde
aragtirmacilar tarafindan incelenmistir. Soylu (2008) 7. sinif 6grencilerinin degisken
kavramindaki 6grenme gli¢liikklerini ve hatalarini belirlemeyi amaglamistir. Aragtirma
sonucunda ti¢ farkli kavram yanilgisi tespit edilmistir: a) Degiskene sayisal bir deger
verilmesi, b) Cebirsel islemler yapilirken degiskenlerin (harflerin) dikkate alinmasi, c)
Degiskenleri belirli harflerle sinirlamak. Sahin ve Soylu (2011) benzer bir ¢alismada 7.
sinif 6grencilerinin 'degisken' kavramina iliskin yanlis anlamalarini tespit etmeyi ve bu
yanlig anlamalar1 siniflandirmayr amaclamistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin cebir
ogrenme alani ile ilgili farkli kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirlemislerdir: a)
Degiskenleri yok saymak, b) Farkli terimleri benzer terimlermis gibi ele almak, c) x ve
y degiskenlerine odaklanmak, d) Sozel ifadeler ile degiskenler arasindaki baglantiy
bulamamak, e) Degiskenleri sabitlere indirgemek, f) Carpma isleminde bir degiskene
say1 atfetmek, g) Carpim semboliinii bilinmeyen 'x' ile karigtirmak, h) Parantez vb.
kullanmamak. Ayn1 zamanda cebirin 6grenciler tarafindan anlagilmamasinin ii¢ sebebini
ortaya koymustur. Bunlar; 1) Cebirin yapisi, 2) Ogrencilerin zihinsel gelisim ve hazir
bulunusluk diizeyleri, 3) Cebir 6gretimindeki eksiklikler. Stacey ve MacGregor (2000)
cebirdeki kavram yanilgilarinin nedenlerini su sekilde aciklamaktadir: 1) Aritmetik
deneyim eksikligi, 2) Cocuklarin cebirin kendine ait bir dili oldugunu anlamamalari, 3)
Harflerin cebirdeki yerini anlamamak (Sasman ve Olivier, 1997; akt. Yildizhan ve

Sengiil, 2017, 5.249-268).

Ogrencilerin  kavram yamlgilarm1 gidermek igin sirasiyla ii¢ asama

onerilmektedir. Ik asamada dgrencilerin eksik bilgileri ve kavram yanilgilar:



belirlenmektedir. Ikinci asamada bu kavram yamilgilarmi ve eksiklikleri gidermek icin
uygun ydntem ve teknikler gelistirilmektedir. Ugiincii asamada ise gelistirilen yontem
ve teknikler uygulanarak bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 giderilmeye
calisilmaktadir (Yiicesan, 2013).

Hem yapilandirmaci paradigma hem de biligsel bilim teorileri iizerinde calisan
arastirmacilar ve egitimciler, matematik egitiminde kavram yanilgilarin1 ortadan
kaldirmak i¢in manipiilatiflerin kullanimini1 savunmaktadir. Yapilandirmaci paradigma
manipilatiflerin kullanimint destekler ¢iinkii 6grenme aktiftir ve somut gelisim
seviyelerinde calisan Ogrenciler manipiilatiflerin somut yoniinden yararlanmaktadir.
Biligsel bilim teorileri, ©6n bilgilerin yaratilmasina ve uygulanmasma katkida
bulunduklari i¢in manipiilatiflerin kullanimin1 destekler (Hiebert ve Carpenter, 1992).
2000). Kavramsal anlama, yapilandirmaciligin ve bilissel bilimin énemli bir bilesenidir;
ogrenciler yalnizca belirli gercekleri veya yontemleri ezberlemekle kalmamali, ayni
zamanda baglantilar kurarak ve anlayis gelistirmeleri savunulmaktadir.  Ornegin,
ogrenci bir dogal saymin temsilini olusturarak ve onu somut veya resimsel bloklarla
birlestirerek sayr kavraminin anlamini olusturabilmektedir. Sanal manipiilatifler olarak
da adlandirillan bilgisayar manipiilatifleri, 6grencilerin matematiksel kavramlar ve
islemler arasinda baglantilar olusturmak ve eylemleri hakkinda aninda geri bildirim
almak i¢in kendi problemlerini olusturup c¢o6zebilecekleri etkilesimli ortamlar
saglayabilir. Bu nedenle, farkli matematiksel kavramlara odaklanan belirli matematiksel

manipiilatiflerin tasarlanmasi gerekmektedir.

Egitim alaninda teknolojik faaliyetlerin yayginlasmasiyla birlikte gelistiriciler
bilgisayar ortaminda 6grenme-0gretme siirecini destekleyen birgok igerik iiretmeye
baslamiglardir. Bu baglamda sanal manipiilatifler, derslerde matematiksel bilginin
olusturulmasinda kullanilmak {izere gelistirilmis 68renme araglarindan biri haline

gelmistir (Karakirik ve Cakmak, 2009; Van De Walle, 2012).

Sanal manipiilatifler, c¢esitli dinamik islemler yoluyla matematiksel kavramlari
anlamaya yardimci olan fiziksel manipiilatiflerin sanal temsilleridir (Mildenhall, Swan,
Northcote ve Marshall, 2008). Kay ve Knaack'e (2007) gore sanal manipiilatifler
Ogrencilerin biligsel siireclerini yonlendirmekte, gelistirmekte ve belirli kavramlarin

ogrenilmesini desteklemektedir (Akkan ve Cakiroglu, 2011). Bu anlamda sanal



manipiilatifler ayn1 anda hem somut hem de teknolojik olduklar1 i¢in &grencilerin
matematikteki kavramlari ve aralarindaki iliskileri 6grenmeleri i¢in 6nemli firsatlar
sunabilmektedir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). Ancak iilkemizde sanal
manipiilatif gelisiminin degerlendirilmesi ve Ogrenmeye etkileri konusunda sinirh
sayida caligma oldugu gozlemlenmektedir. Bu noktada matematikteki kavram ve
iligkileri somutlastiran, anlamli 6grenmeyi destekleyen, Tiirk¢e ara yiize (Tiirkge dil
destegine) sahip sanal manipiilatiflerin gelistirilmesi, uygun pedagojik ilkeler ¢ercevesi
ile biitiinlestirilmesinin ve Ogrenmeye etkisinin arastirllmasinin 6nemli oldugu

diistinilmektedir.

Baki (2002) yapilandirmaci felsefeye dayali bir bilgi kuramima dayali olarak
egitimde teknoloji kullanildiginda, teknoloji kullanildiginda ¢ok daha verimli ve islevsel
O0grenme ortamlarinin  olusturulabilecegini  vurgulamistir. Akko¢ (2008) ise
matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde ¢oklu temsillerin 6nemine vurgu yaparak,
matematikteki kavramlarin daha genis perspektif ile ¢oklu temsillerinin her birinin
kavramin farkli yoniinii vurguladigini ve matematiksel kavramlara farkli bir agidan
bakma firsati sundugunu belirtmistir. Bu durumda 6grencilerin cebir 6grenme alaninda
yasadiklar1 zorluklar1 ortadan kaldirma potansiyeline sahip sanal bir manipiilatifin
gelistirilmesi ve sonuclarinin degerlendirilmesinin literatiire katki saglayacagi on

gorilmektedir.

Calismada, 7. sinif matematik 6gretim programi “cebir” 6grenme alanindaki
kazanimlarin yapilandirmaci O6grenme yaklagimi temel alinarak sanal manipiilatif
etkinlikleri gelistirilmistir. Sanal manipiilatif etkinlikleri, cebirsel kavramlarin ¢oklu
temsillerine (sembolik, gorsel vb.) sahip olamaktadir. Bu baglamda gelistirilen sanal
manipiilatif etkinlikleri, calismanin deneysel boliimiinde etkilesimli olarak 6grenme
ortaminda kullaniminin 6grencilerin cebir 6grenme alanimna iliskin kavram yanilgilar

tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Problem

Matematigin 6nemli bir konusu ve 6grenme alani1 olan cebir, matematigin alt
alanlar1 ile diger disiplinlerin unsurlar1 arasinda sagladigi soyut diisiinme sayesinde,
kavramsal ve teorik bir koprii gorevi goriir. Cebirin ileri matematik derslerini anlamak
ve bircok kariyer is firsatina sahip olmak i¢in kapi acabilecek bir konumda oldugu

distiniilmektedir.



Ancak cebirsel kavramlari anlama ve Oziimseme diizeyleri farkli olan
ogrencilerin baz1 zorluklar yasadiklar1 bilinmektedir (Stacey ve Macgregor, 2000). Bu
zorluklarin nedeni olarak cebirin igerigi, 6grenilmesi ve Ogretilmesindeki eksiklikler
veya hatalar gosterilmektedir. Cebir ve cebirsel diisiinme, egitim sistemimizde
matematik okuryazarliginin ayrilmaz bir pargast olarak goriilmektedir. Egitim
sisteminde cebirin Ogretilmesiyle birlikte 6gretimde bazi zorluklarla karsilagildigi da
ifade edilmektedir. ilkdgretimde karsilastigimiz cebir konular1 sonraki siniflarda
matematik derslerinin yap1 taslarimi olusturur. Ancak Ogrencilerin cebiri anlamakta
zorlandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin cebiri anlamakta zorlanmalari matematik
basarilarint olumsuz etkilemekle birlikte matematige yonelik bazi olumsuz tutumlara da
neden olmaktadir. Problem ¢6zmede, problem sonucu etkileyen ii¢ 6nemli etmen vardir.
Bu etmenler yanilgi, hata ve yanlis kavramlardir. Yanilgi islemden kaynaklanir ve
sistematik degildir. Hata, planlamadan kaynaklanan yanlis cevaplardir. Bu sistematik
olabilmekte ve kavram yanilgilarinin bir belirtisi haline dontisebilmektedir. Yanlig
kavram ise sistematik olarak ortaya ¢ikan bir kavram hatasidir (Olivier, 1989 ). Kavram
yanilgilarinin sadece basariyr olumsuz etkilemedigi, ayni zamanda matematige karsi
olumsuz bir tutuma da neden oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu nedenlerle egitimin
kalitesi agisindan kavram yanilgilarinin bir an 6nce tespit edilerek miidahale edilmesi

onemli ve son derece gerekli olmaktadir.

Yapilan aragtirmalar Ogrencilerin diisiinme stilleri, muhakeme giicleri ve
problem ¢dzme becerileri ile sahip olunan kavram yanilgilarini incelemektedir. Son
yillarda diger {ilkelerde oldugu gibi lilkemizde de kavram yanilgilari ile ilgili ¢aligmalar
artmaktadir. Bu c¢alismalar daha ¢ok geometri, analiz ve cebir ile ilgili olmaktadir.
Tiirkiye'de bu konuda yapilan arastirmalar genel olarak 6grencilerin siklikla yaptiklar
bazi yanlislari, kavram yanilgilar1 veya yanlig/yetersiz (kavramsal veya islemsel) bilgi
olarak belirtilmektedit (Dede, Yalin ve Argiin, 2002). Ogrencilerin matematikteki
basarisini artirma ve kavram yanilgilarin1 giderme yontemlerinden biri olarak 6gretim
teknolojileri kullanimina sik¢a basvuruldugu goriilmektedir. Ozellikle ¢evrimigi
ortamlarda da kulanilabilecek ve somutlastirma siirecinde destekli olusum goérevi
yiriitebilecek sanal manipulatiflerin kavram yanilgilarin1 azaltma ve olumlu tutum
gelistirmek tlizere kullanilabilecegi belirtilmektedir (Moyer, Salkind ve Westenskow,

2012). Arastirmalar sonucunda, sanal manipiilatif kullaniminin 7. Sinif 6grencilerinin



cebirsel ifadeler ve denklem konusuna yonelik kavram yanilgilarini gidermedeki

roliiniin arastirilmasinin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmiistiir.

Bu kapsamda aragtirma problemi olarak “Etkinlik tabanli sanal manipiilatif
kullanim1 ile zenginlestirilmis 6grenme ortamimin 7. smif 6grencilerinin cebirsel
ifadeler ve denklem konusuna yonelik kavram yanilgilarini gidermedeki rolii nedir?”
sorusuna cevap aranmstir. Bu arastirmada deney ve kontrol gruplart kullanilmuastir.
Deney grubunda etkinlik tabanli sanal manipiilatif kullanimi ile zenginlestirilmis
O0grenme ortami, kontrol grubun da ise yapilandirmaci yaklasima bagl olarak ¢evrimici
ortamdan dersler yiiriitiilmiistiir. {lgili problem durumu iizerinden asagidaki alt problem

tizerinde durulmustur.

1 7. sif cebirsel ifadeler ve denklem konusunda deney grubu ve kontrol grubu
Ogrencilerinin kavram yanilgis1 6lgegi On test-son test puanlart arasinda anlamli
bir fark var midir?

2. Sanal manipiilatif etkinliklerinin 7. sinif cebirsel ifadeler ve denklem konusunda
deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin kavram yanilgisi gidermede rolii
nedir?

3. 7. sinif cebirsel ifadeler ve denklem konusunda deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin Cebir Basar1 Testi - son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var
midir?

4. 7. smf cebirsel ifadeler ve denklem konusunda deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin Cebir Ogrenme Alam1 Tutumlar 6n test-son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

5. Deney grubu 6grencilerinin sanal manipiilatif etkinlikleri ile zenginlestirilmis

ogretim hakkindaki goriisleri nelerdir?
Amac

Bu ¢alismanin amact olarak ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve
denklem konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesi konusunda sanal manipiilatif
kullaniminin  etkisini ve roliinli arastirmak amaglanmaktadir. Bu genel amag

cergevesinde su alt amaglar giidiilmektedir.

1 Sanal manipiilatif etkinlik kullaniminin cebir 6grenme alanina yonelik kavram

yanilgilar1 tizerine etkisini belirlemek,



2 Sanal manipiilatif kullaniminin 6grenci basarisi tizerinde etkisini ve roliinii
belirlemek,
3. Sanal manipiilatiflerin, 6grencilerin cebir 6grenme alanina yonelik tutumlarini

belirlemektir.
(“)nem

Glinlimiizde teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler ve teknolojik araglara
erisim kolayligi ile birlikte farkli platformlar {izerinden bilgi alaninda teknoloji tabanli
Ogretim materyallerinin gelistirilmesi hiz kazanmistir. Bu 6gretim materyalleri arasinda
her konu ve kazanima 6zel tasarlanip gelistirilebilen sanal manipiilatifler 6nemli bir yer
tutmaktadir (Karakirik ve Cakmak, 2009; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). Sanal
manipiilatifler, 6grenme siireclerinde oOzellikle biligssel gelisimlerinde daha somut
deneyime ihtiya¢ duyan ilkokul 6grencilerinin matematiksel soyutlama (formiillestirme,
kavramlar1 tanimlama, genelleme vb.) yapabilme becerilerinin ilerlemesinde ve anlaml
bir sekilde 6grenmenin gerceklesmesinde firsat sunmaktadir (Durmus ve Karakirik,
2006; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). Sanal manipiilatifler ayn1 zamanda c¢oklu
temsillere sahip 68renme ortamlar1 olarak tasarlanabildikleri i¢in temsiller arasinda
akict gecisler yaparak anlamli 6grenmeyi kolaylastirma potansiyeline sahiptir (Lee ve

Tan, 2014; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

Matematik dersinin kavram yanilgilar1 arastirmalarinda en c¢ok arastirilan
derslerden biri oldugu goriilmektedir. Bunda matematigin bir¢ok soyut kavram
icermesinin etkisi kacinilmazdir. Cebir 6grenme alani, aritmetikten farkli 6zelliklere
sahip olmasi nedeniyle matematikteki en soyut ve anlasilmasi en zor konulardan biri
olarak gortinmektedir. Cebirsel ifadelerin zenginligi ve yogunlugu sebebiyle matematik
derslerinde 6gretim 6zen gerektirmektedir (Alacaci, 2009). Kavram yoniinden zengin
olan cebir 6grenme alaninda 6grencilerin zorlanmasi ve sistematik yanliglar yapmasi
kacinilmazdir. Biitiin bunlar géz oniine alindiginda cebir 6grenme alanindaki kavram

yanilgilarinin 68renciler agisindan bir problem oldugu goriilmektedir.

Ogrenciler cebir 8grenme alanindaki kavramlar1 anlamakta giicliik ¢ekebilmekte
ve bu konudaki bilgilerin kavramsal boyutuna yeterince ele alinmamasindan bazi
kavram yanilgilarina sahip olabilmektedirler. Bu durum 6grencilerin bilgiyi anlamli bir
sekilde kullanmak yerine ezbere kullanma yolunu tercih etmelerine neden

olabilmektedir (Gtilkilik, 2013). Bu noktada 6grenenlerin zihinlerinde anlamli bir
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sekilde kavramlar1 yapilandirmalarint saglayan sanal manipiilatiflerle yapacaklari

etkinlikler 6nemli bir yere sahiptir (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2001).

Kavram yanilgisina dair bu problemin egitim sisteminde ¢ok fazla tercih
edilmemis olan teknoloji tabanli sanal manipiilatifleri kullanarak nasil bir etkiye
ulasilabilecegi merak uyandirmistir. Manipiilatiflerin 6gretim iizerinde biiylik bir 6nem
ve etkiye sahip oldugu bilgisini dikkate alarak sanal manipiilatiflerin kullanimin
ogrenciler lizerinde cebirsel ifadeler ilgili kavram yanilgilar1 hakkinda mevcut bilgilerin

aragtirtlmasinin 6nemli oldugunu diisiiniilmektedir.

Literatiirde bir¢ok arastirma sanal manipiilatiflerin Ogrencilere potansiyel
faydalarindan bahsetmekle birlikte, alanda Tiirkge arayilize sahip sanal manipiilatiflere
ve bunlar arastirma ve gelistirme ¢aligsmalari a¢isindan bir bosluk oldugu goriilmektedir
(Giilkilik, 2013; Karakirik ve Cakmak, 2009; Lee ve Chen, 2015; Reimer ve Moyer-
Packenham, 2005; Yolcu ve Kurtulus, 2010). Bu nedenle Tiirk¢e arayiizlii sanal
manipiilatif etkinlikleri, alandaki boslugu doldurmaya katki saglayacag: diisiiniilerek 7.
sinif matematik 6gretim programinda yer alan cebir 6grenme alaninda, 7 kazanim igin
tasarlanmis ve gelistirilmistir. Sanal maniplatif etkinliklerinin pedagojik altyapisinin

olusturulmasinda yapilandirmaci 6grenme yaklasimi esas alinmastir.

Bu baglamda gelistirilen sanal manipiilatifler, islemsel ve kavramsal 6grenmeyi
birlikte anlamli 6grenmeyi destekleyen, ele alan, kavramlarin ¢oklu temsillerini iceren
ve kavramlari somutlastiran bir yapida tasarlanmistir. Bu nedenle matematik dersi
Ogretim programinin Ogrenme-0gretme yaklasimina uygun 0Ozgiin bir tasarimla
gelistirilen sanal manipiilatiflerin bu alandaki ihtiyaglarin karsilanmasina katki

saglayacag diislincesiyle ¢alisiimasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sayiltilar

Arastirma kapsaminda yer alan arastirma oOrnekleminin arastirma evrenini

yeterince temsil ettigi,

Arastirma Orneklemine alinan deney ve kontrol grubunun uzaktan egitim ile
bilgisayar ve internet kullanmaya olan ilgi ve davraniglarinin yeterli diizeyde

oldugu,

Arastirma i¢in segilen arastirma deseninin arastirma i¢in uygun oldugu,

Sanal manipiilatiflerin egitim siirecine etkilerini belirlemek i¢in  cebirsel

ifadeler- esitlik ve denklemler alt 6grenme alani yeterince temsili oldugu,

Arastirmaya katilan Ogrencilerin arastirmadan dolay1r farkli davranislar

gostermeyecekleri,

Arastirma i¢in ayrilan ¢evrimigi ders anlatim saatlerinin yeterli oldugu,

Arastirma i¢in hazirlanan sanal manipiilatif etkinliklerinin ilkdgretim matematik

Ogretim programi kazanimlarinin kazandirilmasi igin yeterli oldugu,

Arastirma sonuglarini yorumlamak i¢in kullanilan istatistik analiz tekniklerinin

yeterli oldugu varsayilmistir.
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Smirhliklar

Arastirma, 2020-2021 egitim-6gretim yil1 ikinci doneminde Tokat il merkezinde
bir devlet okulun da 7.smif diizeyinde Ogrenim goéren 60 Ogrenci ve bu

Ogrencilerin kullanilan 6l¢me araglarina verecekleri cevaplar ile sinirlidir.

Arastirma 7. Siif matematik 6gretim programinin cebir 6grenme alaninin bir alt
O0grenme alani olan cebirsel ifadeler-esitlik ve denklem alt 6grenme alani ile

siirlidir.

Arastirma, aragtirmaci tarafindan Ogretim kazanimlarina uygun sekilde

tasarlanan ve uygulamada kullanilan sanal manipiilatiler ile sinirhdir.

Arastirma, arastirmanin uygulanmasi i¢in izin alina ortaokul matematik

Ogretmenleri ve dgrencilerinin sundugu uzaktan egitim imkanlari ile sinirhdar.

Arastirma, uygulama icin belirlene her grup icin toplam 12 ders saati siire ve
uygulama siirecinde kullanilacak arastirmacinin gelistirdigi alt Orneklerine

ayrilabilen 10 etkinlik ile sinirlidir.
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Tanimlar

FATIH Projesi: Milli Egitim Bakanhgi'mn Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi isbirligi ile Vizyon 2023 Strateji Belgesi dogrultusunda Egitimde
Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Gelistirme Hareketi olarak adlandirilan okullarda

verilen egitime teknolojiyi entegre etmeyi amaclayan bir projedir (Alkan vd., 2011).

e Icerik: FATIH Projesi kapsaminda 6gretim uygulamalarinda kullanilan ders
kitaplari, ders materyalleri ve O6gretilecek konunun elektronik halini ifade eder (Alkan
vd., 2011).

Bilgisayar Destekli Ogretim: Ogrencilerin gretim siirecinde bilgisayarla
etkilesimde bulunmasi ve bu slirecte bir 6gretim aract ve Ogretim ortami olarak
bilgisayar islevini yerine getiren etkinliklerini i¢eren bir 6gretim yontemidir (Erisen ve

Celikoz, 2010).

Ogretim Materyali: Ogretim icerigini dgrenciye aktarirken bir iletisim kanali
gorevi gorerek 6gretmene yardimci olacak egitimle ilgili her seydir ( Bozkurt ve Akalin,

2010).

Manipiilatif: Fransizca "manipule" kelimesinden tiiretilen, hareket ettirilebilen,

manipiile edilebilen ve farkli sekillere sokulabilen nesneleri ifade eder (Karakirik,
2006).

Somut Manipiilatif: "Somut materyal" ve "manipiilatif" terimleri genellikle
cesitli duyular1 ve matematiksel kavramlari birlestiren ve 0Ogrenciler tarafindan
dokunulabilen ve hareket ettirilebilen somut nesneleri tanimlamak i¢in esanlamli olarak

kullanilir (Hynes, 1986).

Sanal Manipiilatif: Internet iizerinden Java destekli manipiile edilebilir
uygulamalar veya bu siteler lizerinden bilgisayara indirilebilen bilgisayar programlari

sunan internet siteleri (Karakirik, 2006; Suh, 2005; Moyer vd., 2002).

NCTM Iluminations: American National Mathematics Teachers Council
tarafindan hazirlanan ve internette kullanima sunulan sanal manipiilatifleri entegre eden

bir projedir (http://illuminations.nctm.org/About.aspx).


http://illuminations.nctm.org/About.aspx)
http://illuminations.nctm.org/About.aspx)
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

Egitim ve Teknoloji

Teknoloji ¢ag1 olarak gosterilen 21. yilizyil, egitim alaninda bir¢cok degisimi
zorunlu kilmakta, 6grenme ortaminda kaliciligi saglamak igin farkli stratejiler ve
reformlar kullanmaya zorlamaktadir. Ogrenme ortamlar1 teknoloji ile zenginlestirilerek
anlamli ve kalici 6grenmeler saglanmaya calisilmistir. MEB (2001) yilinda baslattigi
proje ile bu entegrasyona dahil olmustur. Bu projenin amaci okullarda bilgi ile
donatilmis teknoloji simiflari olusturmak, teknoloji koordinatorleri yetistirmek, alan
Ogretmenlerinin okuryazarligina katkida bulunmak ve teknoloji destekli egitim

konusunda seminerler diizenlemek olmustur(MEB, 2001).

Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Dernegi (International Society for Technology
Education-ISTE) tarafindan egitim teknolojilerinin dogru ve etkin kullanimini saglamak
icin cesitli standartlar sunulmustur. ISTE, ilk kez 2008 yilinda ortaya ¢ikan ve belirli
donemlerde kendini giincelleyen bes farkli alana ulasilmistir. Bu alanlar su sekilde

siralanabilir;

Dijital ¢agda ¢alismaya ve 6grenmeye Onciiliikk etmek,

Dijjital ¢agin ihtiyaglarina yonelik 6grenme alanlar1 tasarlamak, bununla

ilgili gelisen ve degisen faaliyetler,

Dijital vatandasliga 6rnek olmak,

Ogrencilerin  hayal giiglerini, yaraticiliklarim1  ve  grenmelerini

desteklemek,

Mesleki gelisim ve liderlik faaliyetlerine katilmak (Kurt, vd., 2014).

Bir biitiin olarak incelendiginde bu standartlarin bilgi toplumunun gereklerine
uygun olarak yenilendigi goriilmektedir. Cocugun 6grenmesini, hayal giliciinii ve
yenilik¢i diistinmesini gelistirdigi, teknoloji ile 6grenme etkinliklerini biitiinlestirerek

one ¢ikardig1 sOylenebilir (Orhan, 2014).
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Egitim ve Ogretim siirecinin saglikli, hizli ve etkili bir bigimde devam
edebilmesi i¢in egitimde teknoloji kullanimi artik bir zorunluluk haline gelmeye
baslamistir. Ogrenme ortamlarinin teknolojik materyaller yardimiyla zenginlestirilmis
olmas1 Ogrencilerin derse olan ilgilerini artirabilecek ve bireysel 6grenmeye olanak
saglayabilecektir. Egitim ve 6gretimde teknolojinin kullanimi kiiresel anlamda giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu teknoloji ¢agi bircok faydayr da beraberinde
getirmektedir. Cocuklarin soyut diisiincelerini gorsellestirmenin yani sira bilgiye daha
giivenli bir sekilde ulagmalarin1 kolaylagtirmaktadir (Li, 2007). Teknoloji simf
ortaminda dogru kullanildiginda ¢ocuklarin 6grenme siirecine olan motivasyonu ve
giivenini artirmaktadir (Torff ve Tirotta, 2010). Ayrica ¢ocuklarin siirece katilimlarinin

ve akademik becerilerinin arttig1 goriillmektedir.

Gilinlimiizde 6grencilerin ilgi ve ihtiyaglart dogrultusunda matematik teknolojik
gelismelerden ayr1 bir ders olarak disiiniilmemektedir. Bu nedenle 20. yiizyilin
sonlarinda birgok iilkede egitim sistemleri temelinde teknolojik siniflar olusturulmustur.
Ulkemizde etkilesimli tahtalar okullarda dgrencilerin hizmetine sunulmustur. Ogrenciler
smifta teknolojik araglar1 kullanarak bilgiye kolayca ulasabilmekte ve &6grenme

ortaminda veya 6grenme ortami disinda birbirleriyle kolayca bilgi paylasabilmektedir.

Teknoloji destegi kullanilarak islenen derslerde 6grencinin bir¢ok duyu organina
deginildigi i¢in dgretimin kalict, anlamli ve normalden daha hizli oldugu goriilmektedir.
Matematik bir¢ok soyut kavramlar icermesi dolayisiyla matematiksel kavramlari
ogretmek oldukga zor olabilmektedir. Bu nedenle diger derslerde oldugu gibi matematik

derslerinde de teknoloji kullanimi1 gerekli hale gelmistir.

Bilgi ve iletisime dayal1 egitim yaklagimlari, 6grencinin 6grenmesini gelistirmek
icin bilgi iletisim teknoloji araglarinin aktif olarak kullanildig1 6gretme ve 6grenme
yontemleridir (Agbo-Egwu, 2018). Yenilige dayali mevcut araglar arasinda dinamik
grafik araclari, dinamik geometri araglari, algoritmik programlama dilleri, elektronik
tablolar ve Bilgisayar Cebir Sistemleri (BCS) bulunmaktadir. Ayrica, Mathematica,
Maple, MuPAD, MathCAD, Derive ve Maxima gibi BCS'ler, dgrencilerin kisisel
bilgilerini kesfetme ve pekistirme siirecinde aktif katilimcilar olmalarimi saglayan aktif
O0grenme yaklasimlarini kolaylastirabilmekte, boylece teorik ve geometrik kavrayislarini
gelistirebilmekte ve daha derinlemesine bir 6grenme stratejisi sunmaktadir(Kumar ve

Kumaresan, 2008). Abari'nin (2015) gozlemlerine dayali olarak, GeoGebra araciligiyla
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bir iist diizey ortaokul matematik dersinde Ogretimin gelistirilmesinin ardindan
ogrencilerin ilgisi korunmus ve basar1 seviyeleri yiikselmistir. Digerlerinin yani sira
Cabri ve Geometer’s Sketchpad gibi dinamik geometri sistemlerinin kullanima,
geometrik olusumlarin denenmesini ve arastirilmasini agik¢a kolaylastirarak daha ileri
seviyelere ek olarak, okul ortaminda geometriye yeni bakis acilar1 sundugu
goriilmektedir. Benzer sekilde, sanal ortamlarda 6grenciler ve dgretmenler arasindaki
matematiksel etkilesimleri kolaylastirmanin bir araci olarak etkinlik tabanli tasarim
yaklasimlar1 gelistirilmistir. Farkli yenilik¢i teknolojilerin gelistirilmesi, teknolojiye
dayali matematiksel deneyimlerin hem sinif icinde hem de sinif disinda ¢ogaltilmasini

saglamistir.

Son zamanlarda teknolojinin egitimde kullanimi ile ilgili birgok arastirma
yapilmistir. Arastirmalarda yapilandirmaci yaklasim yontemi kullanilarak yani
teknolojik araglar kullanilmadan yiiriitiilen 6gretim etkinliklerinde 6grencilerin pasif
kaldiklar1 ve istenilen diizeyde 6grenemedikleri goriilmiistiir. Bu sonuglar geleneksel
yaklasim yontemi yerine farkli bir 6gretim modelinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Sakalli ve Bakay (2008) 40 6gretmen iizerinde yaptiklari ¢alismada egitim teknolojisi
kullantmimin Ggrencilerin 6grenmesine daha fazla katki sagladigini diisiindiiklerini
bulmutur. Arastirmalarin bulgulari, teknoloji destekli egitimin yapilandirmaci egitim
modeline bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir. Ogretimde arag-gereg
kullaniminin 6grenmeyi artirdigr tiim arastirmacilar tarafindan kabul edilen bir gercek
olarak goriilmektedir. Ogrenme stillerindeki farkliliklar, Sgretmeni siiregte farkli
yontem ve teknikleri uygulamaya yoneltmektedir. Fidan (2008) o6gretmenin derste
kullanacagi yontem ve tekniklerin birden fazla duyu organmi etkilemesi durumunda
ogrenmenin daha kalici hale gelecegini belirtmektedir. Ogrenme-dgretme siirecinde
daha ¢ok duyu organlarmma hitap edecek Ogretim araclarma ihtiyag va oldugu
goriilmektedir. Dursun'a (2006) gore etkili ve kalict 6grenmenin gerceklesmesi igin
daha fazla duyu organina ulasan gorsel ve isitsel araglarla olusturulacak 6grenme
ortamlarina basvurmak son derece onemlidir. MEB, egitimde teknolojinin kullanimini
saglamak ve yayginlagtirmak i¢in gesitli projeler gelistirmekte ve uygulama siirecini
gerceklestirmeye ¢alismaktadir. Bunun en son 6rnegi “Fatih Projesi” adi altinda hayata
gecirilen projedir. Buradaki amag, teknolojideki gelismelerden yararlanarak egitim-
Ogretim ortamlarim1 ¢cagdas bir yaklasimla diizenleyerek egitimin kalitesini artirmaktir.

Egitim teknolojisi, siniftaki disiplin sorununu ortadan kaldirabilmekte, 6grencileri
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motive edebilmekte ve yonlendirebilir, kalict ve unutulmaz dgrenmeyi saglayacak ¢ok
gorevli ve eglenceli bir ortam yaratmaktadir. Zamandan, ekonomiden ve &grenme
hizindan tasarruf saglamakta, bilgiye erisimi ve bilginin kullanimini1 kolaylagtirmakta,
egitim hedeflerine ulagarak nitelikli insanlar yetistirmenin temelini olusturmaktadir.
Roschelle (2001) teknolojinin ¢ocuklarin 6grenmeyi nasil destekleyebilecegini
vurgulayan bilgisayar destekli 6gretimle ilgili birkac¢ ¢alisma oldugunu belirtmislerdir.
Calismalart sonucunda Ogrenmenin temel Ozelligini destekler nitelikte oldugu
vurgulamistir ve bu Ozelliklerin; aktif katilim, geri bildirim ve ger¢ek yasam
durumlanyla iliski seklinde oldugunu belirmistir. Bagka bir ¢alismada problem ¢dzme
becerilerinin, elestirel diisiinme ve yazili iletisim becerilerinin gelistirildigi ifade
edilmistir (Marjanovic 1999). Ayrica bilgisayar aracili iletisim yazilimlarinin
kullanildig1 siniflarda keyif ve motivasyon artirdigi goriilmiistiir. Bilgisayarlar veya
egitim yazilimlari, bu kosullarin karsilanabilecegi bir O0grenme ortami yaratma
potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Aktif katilim, geri bildirim ve ger¢ek yasam
durumlartyla iliski, tist diizey diisiinme becerileri ve motivasyonu, teknoloji tabanli
yontemlerle saglandiginda, Ogrencilerin  derslerdeki  basarisim1  artirmaktadir.
Bilgisayarlarin ve yazilimlarin 6grenci basarisini artirdigini gosteren ¢esitli arastirmalar

vardir (Altun, Olkun ve Smith, 2005; Li ve Ma, 2010).

Okullarda teknoloji kullanimina ek olarak, son arastirmalar, 6grencilerin ev
ortamlarinda bilgisayar kullaniminin okul derslerindeki basar1 diizeyleri iizerindeki
etkisini de aragtirmistir (Wittwer ve Senkbeil, 2008). Ogrenciler bilgisayarlar1 evde
egitim amacli degil daha ¢ok eglence amaciyla kullansalar da, oyunlar gibi herhangi bir
bilgisayar uygulamasinin 6grencilerin biligsel gelisimi iizerinde olumlu bir etkisi
olabildigi goriilmiistiir (Delen ve Bulut, 2011). Her 6grencinin kendine 6zgi tipik bir
O0grenme yontemi ve farkli ilgi alanlar1 var olmaktadir. Farkli 6grenme stillerine sahip
ogrenciler, kalitim, yetistirme ve egitim ge¢cmisleri farklilik gdsterdiginden bilgiyi kendi
yontemleriyle Ogrenebilir ve algilayabilmektedir. Bu noktada teknoloji, video,
animasyon ve simiilasyon ve gorevler gibi coklu temsillere sahip cok sayida egitim
materyali saglamaktadir. Bu nedenle, 6grenme gorevlerinde teknolojinin kullanimi
cesitli bireysel ihtiyaglar1 karsilar ve Ogrencilerin cesitli temsillerle anlamalarini

desteklemektedir.

Yukarida bahsedildigi gibi, teknoloji kullaniminin 6grenciler i¢in pek c¢ok

faydas1 goriilmektedir ve d6gretmenler egitimde, 6gretim, zaman ve motivasyon destegi
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acisindan teknolojiden yararlanmaktadir. Bu nedenle teknoloji, matematik ve fen gibi
alanlarda egitimin normal rutininde yer almaktadir. Bilgisayarlar temelde matematiksel
araclar oldugu i¢in matematik Ogretiminde ve 6greniminde teknolojiyi tartismak ve
arastirmak ka¢inilmaz olmaktadir. Bu nedenle, teknolojinin matematik egitimindeki

rolii ve 6nemi asagidaki bolimde acgiklanmistir.
Matematik Egitiminde Teknoloji

Teknoloji, matematik egitiminin ayrilmaz bir pargasidir. Teknolojinin dogru
kullanim1 yoluyla, 6grenciler matematigi karar verme, diisiinme, akil yiirlitme ve
problem ¢dzme siireci yoluyla dgrenebilirler (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
[NCTM], 2000). Matematik egitiminde diinyanin en biiyiik kuruluslarindan biri olan
NCTM’e gore, teknoloji okul matematigindeki alti ilkeden birini olusturmaktadir.
Dolayisiyla, teknolojinin matematik Ogretimi iizerinde etkisi vardir ve 6grencilerin
ogrenmesini gelistirmektedir. Bu nedenle, NCTM (2000) teknoloji destekli okul
matematiginde 1srar etmekte ve sunu beyan etnektedir: “Teknoloji her derde deva degil.
Herhangi bir 6gretim aracinda oldugu gibi, iyi veya kotii kullanilabilir. Ogretmenler,
teknolojinin neyi verimli ve iyi yapabileceginden yararlanan matematiksel gorevleri
secerek veya olusturarak dgrencilerinin 6grenme firsatlarimi gelistirmek i¢in teknolojiyi
kullanmalidir.” Matematik Ogretmen Egitimcileri Dernegi (2006), NCTM (2000) ile
uyumlu olarak, okullarda teknolojinin kullanimi yardimiyla matematik Ogretiminin
onemini vurgulamistir. Matematik Ogretmen Egitimcileri Dernegi (2006), matematiksel
kesif, anlama ve  karmasik iligskiler  siirecinin  teknoloji  aracilifiyla
kolaylastirilabilecegini iddia etmektedir. Dahasi, teknoloji, matematiksel kavramlarin
ingasin1 ve anlamlandirmayr kolaylagtiran matematiksel konularin, siireclerin ve
etkinliklerin etkili ve ¢esitli temsilini saglamaktadir. Bu nedenle 6gretim, dgrencilerin
anlayis1 ve Ogrenimi, teknolojinin kullanimiyla kolaylastirilir ve giiclendirilmektedir.
Ayrica ISTE (2008), Amerika Matematik Dernegi (MAA, 1991) Ogretmen Egitimi
Akreditasyonu Ulusal Konseyi (NCATE, 2002) ve Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2013)
matematik egitiminde teknolojinin kullanimimi tesvik etmektedir ¢iinkii teknoloji,
matematik 6gretme ve dgrenmenin ayrilmaz bir parcasi olarak goriilmektedir (NCTM,
2010). Ashnda, yiizyilin son c¢eyreginde, egitimciler matematikte teknolojinin

kullaniminda biiyiik bir talep ve biiyiime farki ortaya koymaktadir.
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Matematik egitiminde teknolojinin evrimi, arastirmacilarin 6grencilerin
matematigi nasil Ogrendikleri ve teknolojiyi kullanarak onlara matematigi nasil
Ogretecekleri ile 1ilgili konular1 arastirmalarini saglamistir (Goldenberg, 2000).
Teknoloji kullaniminin 6grencilerin matematik 6grenimini gelistirdigine inanilmaktadir.
Bu nedenle arastirmacilar, teknolojinin Ggrencilerin  kavramsal —anlamasini
destekledigine ve dolayisiyla matematik dersine entegre edilmesi gerektigine
inanmaktadir (Hollebrands, 2003). Nwabueze (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
teknolojilerin matematik egitimini yontemsel anlamadan kavramsal anlamaya
kaydiracak, problem ¢6zme ve muhakeme diisiinme becerilerini gelistirecek glice sahip
oldugunu savunmustur. Ayrica teknoloji, soyut matematik kavramlarini somut ve
gorsellestirilmig bir bigime doniistiirmekte ve 6grencinin diislinme bi¢imi ile matematik
arasindaki iligkileri artirmak i¢in dinamik ve etkilesimli hale gelmektedir (Lesh, 2007).
Bu nedenle teknoloji, matematigi bir ‘oyun’ olarak sunan ve igerik olusturmaya imkan

veren bir 'diislinme aract' olarak gormektedir (Schaffer ve Kaput, 1999).

Genel olarak matematik egitimcileri, teknolojinin bagari, motivasyon, list diizey
diisinme becerileri, tutum, benlik saygisi, geri bildirim, 6grencilerin teknoloji ile
kavramsal Ogrenmeyi nasil Ogrendiklerini anlama yoniinde destekleyici gorev
iistlendigini savunmaktadirlar (Isiksal ve Askar, 2005; Olkun, Altun ve Smith, 2005).
Matematik egitiminde teknolojinin kullanimina iligkin ¢aligmalarin ¢ogu, teknolojinin
ogrencilerin bilissel siiregleri ve dolayisiyla matematik dersindeki basarilar1 {izerindeki
etkisini ortaya ¢ikarmayi1 amaglamaktadir (Reznichenko, 2007). Elde edilen bulgulara
gore siniflarda teknoloji kullanimiyla 6grenci basari diizeyinin orta diizeyde arttig
sonucuna vartlmistir (Askar ve Altun, 2005). Isiksal ve Askar (2005) deneysel
calismasinda elektronik tablolarin ve dinamik geometri yazilimmnin 6grenci basarisi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar, {i¢ farkli sekilde uygulanan ii¢ Ogrenci
grubunun basar testi puanlar1 arasinda anlamli bir ortalama fark oldugunu gostermistir.
Benzer sekilde Delen ve Bulut (2011) PISA (2009), calismasina dayanarak,
Tirkiye'deki bilgi iletisim teknolojileri kullanimi ile Ogrencilerin basar1 diizeyleri

arasinda anlamli bir fark bulmustur.

Teknolojinin yalmizca 6grencilerin basar1 diizeyini artirmakla kalmayip, ayni
zamanda matematik konularinin derinlemesine anlagilmasini da gelistirdigine dair ¢ok
sayida kamt vardir (Clements, 1999). Ogrencilerin araclar1 nasil kullandiklarini ve

teknolojiyi kullanarak matematiksel kavramlari1 nasil anladiklarini anlamak,
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aragtirtlmasi1 gereken onemli konular arasinda yer almaktadir. Teknolojik araglar ayni
zamanda matematige ve geometriye karsit olumlu tutumlarin gelisimini de destekler
(Boyraz, 2008; Ellighton 2004; McCulloch, 2011). Bahsedilen ¢alismalarda belirtildigi
gibi, teknoloji Ogrencilerin basari, motivasyon ve iist diizey diisiinme becerilerini
artirma potansiyeline sahip oldugu gorilmektedir. O6gretmenlerin teknolojiye ve
teknolojiyi entegre etmenin Oniinde bir engel olarak 6gretim felsefesine bakis agilarinin
yani sira, matematik egitiminde teknolojinin kullanimina iligkin tartigmalar1 ortaya
koymustur (Hoyles ve Lagrange, 2009; Risser, 2011). Ogrencilerin anlamasini, problem
¢ozme becerilerini ve iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in teknolojik
araclarin ortaya ¢ikmasma ragmen, bazi Ogretmenler ve egitimciler matematik
derslerinde teknolojiyi kullanmaya yonelik olumsuz egilimlere sahip olmaktadir. Hesap
makineleri gibi teknolojilerin erken yaslarda kullanilmasi dgrencilerin kagit, kalem
becerilerini zayiflatabilecegi ve onlari iist diizey matematik igin temel becerilerden
mahrum birakabilecegi, 6grencilerin say1 algisina, islem becerilerine ve soyut diisiinme
becerilerine zarar verebilecegi diisiiniilmektedir (Altun, 2014). Benzer sekilde Risser
(2011) incelenen makale sayisinin alanda var olan makale sayisina gore son derece az
oldugunu ve matematik 6gretiminde teknolojinin kullanimini destekleyen ¢ok sayida
makale oldugunu agiklamaktadir. Dolayisiyla, matematik egitiminde teknolojinin
etkililigine savunan bir¢ok aragtirmaci ve egitimci bulunmaktadir (Drijvers, 2012).
Teknolojik gelismelere paralel olarak tasarlanan bilgisayar yazilimlar1 sayesinde
matematiksel kavramlarin, sembollerin veya grafiklerin ¢oklu gosterimleri daha hizli ve
etkin bir sekilde agiklanabilmektedir (Lingerfjard, 2000). Bu sayede bilgisayar destekli
Ogretim egitim arastirmalarinda 6n plana c¢ikmaktadir. Bir sonraki bashk altinda

bilgisayar destekli matematik 6gretimi ele alinmistir.
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Bilgisayar destekli ogretimde matematik Ogretimi, gilinliik hayatimizdaki
faaliyetlerimizin bir pargasi haline gelmistir. Okullarda teknoloji kullanimi hem
bilgisayarlar gibi teknolojik araclarda hem de ilgili yazilimlarda artmaktadir. Ayrica,
ogrencilere daha eglenceli ve etkili 6grenme firsatlar1 saglamak icin matematik
egitiminde yeni teknolojik araglar ve ilgili ortamlar biiyiimektedir. Son yillarda,
teknolojinin yardimiyla matematik egitiminin gelistirilmesine yogunlasilmaktadir.

Bununla birlikte, teknolojinin egitim programlarina neden ve nasil dahil edilmesi

-----
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icin nasil egitilecegi konusunda bir fikir birligi meydana gelmemistir. Teknolojinin nasil
entegre edilecegini tartismadan Once, teknolojinin neden matematige entegre edilmesi
gerektiginden bahsetmek gerekmektedir. Teknoloji, bir matematik sinifinin her yoniini
etkileyen 0grenmeyi genisletme potansiyeline sahiptir. 21. yiizyll matematik smnifinin
tanimi, beyaz tahtalarin gorsel temsil i¢in kullanildig1 ve grafik hesap makineleri ile
matematigi potansiyel olarak tim Ogrenciler icin anlamli ve erisilebilir hale
getirebilecek  doniistimleri  simiile etmek, hesaplamalart degerlendirmek ve
hesaplamalar1 basitlestirmek i¢in programlanabilecegi bir yer olarak ifade edilmektedir.
(Robinson ve Maceli, 2000). Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO), materyalleri her
Ogrencinin ihtiyaglarima gore uyarlayabilmenin Onemli avantajini sunmaktadir. Bu
uyarlama, bir ders boyunca ogrencinin ihtiyaglart degistikge sekillenmektedir.
Bilgisayar destekli 6gretim modelleri, baglami1 6grenci ilgi alanlarina gore uyarlamak,
giiclii ve pratik araglar saglamak icin etkili bir sekilde tasarlanabilmektedir. Tipik bir

modelin hedefleri sunlar olabilir:

e Her 6grencinin benzersiz bir sunum alabilmesi i¢in baglami kisisellestirir

e Uyarlanabilir baglamlar1 yalnizca egitim degiskenleri yerine birgok farkli
arka plan tiirline ve ilgi degiskenine yonlendirir

e Ders hazirlama ve yonetim gorevlerini otomatiklestirmektir (Ross vd., 1985;
akt. Simsek ve Caligkan, 1999, 5.247).

Matematik Ogretmenlerinin bilgisayarlar hakkindaki bilgi ve deneyimleri,
matematik 6gretiminde bilgisayarlarin kullanimima yonelik somut Oneriler saglamaya
yol acar. Ogrenci basarisi ile fen ve matematik performansi hakkinda diger faktorlerle
ilgili kapsamli uluslararas1 karsilastirmayr temsil etmek ic¢in, Uluslararast Egitim
Basarisin1 Degerlendirme Dernegi (IEA), lic ¢erceve halinde diizenlenmis olan TIMSS
Degerlendirme Cergeveleri adli bir rapor yaymlamigtir. TIMSS’ in dordiincii ve
sekizinci siniflarda uygulanmasina temel teskil eden degerlendirme tasarimi
aciklanmaktadir. Raporun Baglamsal Cergeve boliimiinde matematik derslerinde
bilgisayarin énemi ve gerekliliginden bahseden birka¢ boliim yer almaktadir. Ayrica

sunlar da eklenmistir;

e Bilgisayarlar ve internet, 6grencilere kavramlar1 gegmiste miimkiin olmayan bir

derinlikte kesfetmeleri i¢in yeni yollar saglyabilir.
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e Bu teknolojik araclar, 6grenmeye yonelik yeni bir cosku ve motivasyonu
tetikleyebilir, Ogrencilerin kendi hizlarinda Ogrenmelerini saglayabilir ve
Ogrencilere genis bilgi kaynaklarina erisim saglayabilir (IEA, 2005). Boylelikle
matematik derslerinde bilgisayar ve internet kullaniminin degerlendirilmesi ve
Ogretim programinin katilimci iilkelerde dordiincii ve sekizinci smiflarda
teknoloji kullanimina iligskin politikalar icerip igermediginin degerlendirilmesi

planlanmistir (IEA, 2005).

Yukarida belirtildigi gibi, bilgisayarlarin kullanimi tiim diinyada artmaktadir.
Son yirmi yilda, bilgisayar teknolojileri hizli ve yogun bir sekilde gelismektedir. Bu
hizl1 biiyiime ile bilgi teknolojilerinin 6gretme ve 6grenme faaliyetlerine entegrasyonu
miimkiin ve mali olarak yonetilebilir hale gelmistir. Bilgisayar teknolojilerindeki bu
geligsmeler, 6gretmenlerin derslerinde izledikleri 6gretim stratejilerini ve 6grencilerin
ogrenme yollarini degistirmektedir. Tiirkiye'dekiler de dahil olmak {izere ¢esitli okullar,
Ogretim ve Ogrenim kalitesini artirmak icin bilgisayar kullanmaya yonelmektedir.
Ogretim teknolojisi Tiirkiye'de yeni gelisen bir alan olarak yer almaktadir. Son birkag
yilda hem Universiteler hem de MEB tarafindan bazi girisimlerde bulunulmaktadir.
Tiirkiye egitim sisteminde, fen egitimi, fizik egitimi ve matematik egitimi basta olmak
tizere farkli simif diizeylerinde ve konu alanlarinda bilgisayarlarin etkinligini
destekleyen farkli sonuglar ortaya koyan calismalar bulunmaktadir. Altin (2002)
tarafindan bilgisayar destekli deney yontemi ve kavram haritasi yonteminin lise
ogrencilerinin ayri siniflarda ve ayni siif diizeyinde kullanilmasinin etkilerini iki farkl
sekilde arastirmak amaciyla yapilan deneysel bir ¢calismada fizik 6gretiminde bilgisayar
destekli deneysel yontemi kullanmanin lise 6grencilerinin basarilari iizerinde olumlu ve

anlaml bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Birgin, Kutluca ve Gilirbiiz (2007) 7. sinif matematik dersinde bilgisayar destekli
Ogretimin Ogrenci basarisina etkisini arastirdigi caligmasinda Ogrenci basarisini
artirmada geleneksel 0gretime gore daha etkili oldugunu tespit etmistir. Benzer bir
calismada Celik ve Cevik (2011) bilgisayar destekli 6gretimin ilkdgretim 7. siif
ogrencilerinin istatistik 6grenme ve olasilik iinitesine etkisini arastirma sonucunda,
ilkdgretim 7. smif matematik dersinde bilgisayar destekli Ogretim yoOnteminin
geleneksel 6gretim yontemine gére matematikte 6grenci basarisini artirmada daha etkili
bir dgretim ydntemi oldugu belirlenmistir. Hangiil ve Uzel (2010) bilgisayar destekli

ogretimin 8.siif matematik 6gretiminde 6grenci tutumuna etkisi ve goriisleri adli
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calismalarinda BDO’niin  6grencilerin matematik egitiminde “geometrik cisimler”
konusu tizerine tutumlari etkisini aragtirmistir. Arastirma sonucunda bilgisayar destekli
matematik Ogretiminin geleneksel Ogretime gore Ogrenci tutumlarin1 olumlu ydnde
gelistirdigi ve bu egitime katilan 6grencilerin BDO hakkinda olumlu gériis bildirdikleri

gorilmiistir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda bilgisayar destekli egitimin bir¢ok arastirmaci
tarafindan arastirildigi ve halen arastirilmakta oldugu goriilmektedir. Yurt i¢i ve yurt
disinda yapilan caligmalarin ¢gogunda bilgisayar destekli egitim ile geleneksel egitimin
karsilastirildigint gérmek miimkiindiir. Bu c¢alismalarin birka¢it disinda, bilgisayar
destekli egitimin geleneksel Ogretime gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte, bilgisayar destekli egitimin Ogrencilerin derslere karsi olumlu bir tutum

kazanmalarina yardimci olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Egitimde Materyal Kullanimi

Tirk Egitim Sisteminde Ogretim programimin felsefesinin degismesi ve
yapilandirmaci yaklasima gore diizenlenmesi ile egitim sisteminde son 20 yilda biiytlik
degisimler yasanmistir. Yapilandirmaci yaklasima gore diizenlenen sistemde 6grenci
merkezli egitim esastir ve buna gore diizenlenen kitaplarda hemen hemen her konuda
cesitli materyaller kullanilarak diizenlenen etkinlikler yer almaktadir. Matematik
egitiminde somut materyallerin kullanimina iliskin ¢esitli yorumlar ve farkli goriisler
ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmacilar 6gretimde kullanilan materyalin somut ve sanal
manipiilatif olarak yer aldigini belirtirken, baz1 arastirmacilar materyal kullaniminin
Ogrencilerin 6grenmelerini hangi diizeyde etkiledigini deneysel yontemlerle inceleyerek
yorumlamaktadir. Ogretim programi materyallerini ders kitabi, calisma kitabr ve
Ogretmenin Ogretim yoluyla Ogrenme siirecinde kullandigi somut veya sembolik
malzemeler olarak belirtmistir (Fennema, 1969; akt. Akkaya, 2012 s.56). Materyal
kullaniminda temel amacin anlayarak 0grenmeyi saglamak oldugu vurgulanmaktadir
(Clements, 1999). Calismalar bir biitiin olarak incelendiginde matematik 6gretiminde
kullanilacak materyallerin zenginlestirilmesinin kavramsal 6grenmenin gerceklestigi

durumlarda 6grencilere yardimci olacagi diigiiniilmektedir.

Materyal kullaniminin egitimde basariyr artirdigi cesitli aragtirmalarda ortaya
konmaktadir. Ancak bu konuda dikkat edilmesi gereken noktalardan biri de materyalin
dogru secilmesi dnem arz etmektedir. Ogretimde materyal kullaniminin égrenci basarisi
tizerinde en yliksek ve olumlu etkiye sahip olmasi isteniliyorsa, Oncelikle 6gretim
yontemi ve materyali birbiriyle uyumlu bir sekilde se¢ilmekte ve ayni zamanda elde

edilen kazanimlar da ortaya konulmaktadir. Bunun i¢in {i¢ agsama vardir:

e Ogretilmesi planlanan konuya uygun ydntemi segmek,
e Secilen yontemin 6grenme ortaminda uygulanmasina imkan verecek arag ve
gereclerin belirlenmesi,

e Secilen ara¢ ve gereglere uygun malzemeleri kullanima hazir hale getirmek
(Bayram, 2004).

Ogrencilerin  akademik basarilarmi  artirmak, matematiksel kavramlari
anlamlandirmak, Ogrencileri kavramlar iizerinde farkli diisiincelere yonlendirmek,
Ogrenilen bilgiler arasinda iliski kurmak ve 6gretiminde kullanilmak tizere gelistirilmis

pek cok materyal bulunmaktadir (Bayram, 2004). Bu alanlarda hazirlanan materyaller
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farkli terimlerle ifade edilebilmektedir. Manipiilatif, nesne ve model kavramlari da
kullanilmaktadir. Ogrencilerin  dgrenmelerinde kullanilan materyaller, bilgisayar
ortamlarinda hazirlanmis ders materyallerinden veya soyut kavramlari ifade etmede ve
anlamlandirmada etkili olan somut materyallerden olusabilmektedir. Matematik
Ogretmenleri Konseyi'nin (2000) yayinladigi makalede, somut materyallerle ilgili bazi
standartlar getirilmistir. Bunlar, 6grenciler tarafindan matematik ve geometride soyut
fikirleri somutlastirmak i¢in kullanilan, 6grenciler tarafindan model veya temsil olarak
kullanilan, dokundugu, tuttugu veya hareket ettirdigi nesneler olarak tanimlanmaktadir
(NCTM, 2000). Moyer (2001) materyalleri 6grencilerin duyularini uyararak ve biligsel
stireglerini etkileyerek soyut matematiksel kavramlar1 temsil etmek ve somutlagtirmak
icin tasarlanmis dinamik nesneler olarak tamimlamaktadir. Ogrencilerin matematiksel
kavramlar1 6grenmeleri igin gelistirilen somut materyallerin her zaman sinifta olmasi
gerekmemektedir. Gerektiginde dis ortamlardan da temin edilebilmektedir. Ornegin
matematik dersleri i¢in hazirlanmig boncuklar, ¢ubuklar, birim kiipler, desen bloklari,
tangramlar veya geometrik seritler gibi ¢esitli materyaller kullanilabilmektedir. Van De
Walle (2007) matematik O6gretiminde kullanilan somut materyallerin biiylik 6nem
tasidigini belirtmistir. Matematik 6gretiminde soyut bir kavram 6grencilere dogrudan
gosterilememekte, bunun yerine somut materyaller kullanilmakta ve bu materyallerle
etkilesim sonucunda soyutlama yapan Ogrenci soyut kavramlari daha 1iy1

ogrenebilmektedir (Olkun ve Toluk-Ucar, 2007).

Arastirmalar  sonucunda  matematik  derslerinde somut  materyallerin
kullanilmasmin egitim alaninda birgok faydasmin oldugu sdylenmektedir. Ornegin,
sayilar ve cebir 6grenme alanlarinda say1 bloklari, kesir ¢ubuklari, cebir karolar1 vb.
materyaller kullanilarak 6gretim agiklanirken, geometri 6grenme alanina ait geometrik
tangram setleriyle Ogrenciler, cesitli geometrik sekilleri donistiirebilecek, sekiller
arasindaki ¢evre ve alan iligkilerini analiz ederek soyut kavramlar1 6grenebilecek ve
boylece  matematiksel kavramlar  hakkindaki  bilgilerini  gelistirebilecekleri
belirtilmektedir. Clements (1999) matematik dersinde kullanilan materyallerin
ogrencilerin matematiksel diislinme becerilerini gelistirmelerine ve yeni fikirler
tiretmelerine yardimci olacagini belirtmekte ve materyallerin derslerde tek bagsina
kullanilmasiin anlamli 6grenmeye yol agmayacagini belirtmektedir. Bu noktada en
onemli faktoriin kavram 6gretiminde uygulanan materyallerin 6gretmenler tarafindan

nasil kullanildig1 oldugu belirtilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni materyali ne amagla
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kullanacagini bilen 6gretmenin kendi 6gretimini bu materyale gore tasarlamasi olarak

ifade edilmektedir.

Materyallerin  matematik  6gretiminde kullanimina iliskin  genel bir
degerlendirme yapilirsa, birgok 6grenmenin gerg¢eklesmesinde materyal kullaniminin
faydali olacaglr diisiiniilmekte, materyallerin tek basina anlamhi 6grenmeyi
saglayamayacag1 ifade edilmekte ve Ogretmenin ders i¢in iyi bir hazirlik yapmasi
gerektigi ortaya konmaktadir. Bu materyallerin basinda manipiilatifler gelmektedir.

Matematik 6gretiminde manipiilatif kullanimi bir alt baslikta incelenmektedir.
Matematik Ogretiminde Manipiilatif Kullanimi

Manipiilatif kullanarak matematik 6gretmek uzun bir gegmise sahip olmaktadir.
19, yilizyilda Pestalozzi, manipiilatif ve manipiilatif kullanimin 1930'larda matematik
derslerinde yer aldigini1 6ne siirdii (Sowell, 1989; akt. Akkan, 2011, s.43). 1960'lar ve
1970'ler arasinda arastirmacilar, yOnlendirici veya resimsel malzemelerle
yonlendirmeleri ve bu tiir malzemeler icermeyen yonlendirmeleri karsilagtirmistir.
Zolton Dienes (1960) ve Jerome Bruner (1961) tarafindan kullanimlarmin teorik
gerekcesinin yayinlanmasiyla 6nemi artmistir (Sowell, 1989; akt. Akkan, 2011, s.45).
Manipiilatifler, 6grencilere matematiksel fikirlerin ¢esitli temsillerini olusturmada,
giiclendirmede ve birbirine baglamada yardimci materyaller olarak belirtilmektedir
(Clements, 1999). Hynes (1986) manipiilatifleri, matematiksel kavramlari igeren, gesitli
duyulara hitap eden ve Ogrenciler tarafindan dokunulabilen ve hareket ettirilebilen
somut modeller olarak tanimlamaktadir. Moyer (2001) manipiilatif materyaller, gérme
ve dokunma duyularimi ele alarak veya kullanarak etkilesime gegen cihazlar veya
araglardir ve soyut olan matematiksel fikirleri agik ve somut olarak temsil etmek i¢in
tasarlanmis materyaller olarak ifade etmektedir. Manipiilatif materyaller nesnelerle
fiziksel etkilesim yoluyla soyutlanabilen matematiksel fikirleri temsil eden nesnelerdir

(Moyer, 2001).

Manipiilatifler, nesnelerin ve kavramlarin Ozelliklerini somutlastirmak i¢in
kullanilmaktadir. Siifta somut nesnelerin kullanimina iliskin olarak 6grencilerin somut
nesne ve modellerle ¢alismalarinin hem motivasyonlarini artirdigi hem de 6grenmeyi
eglenceli hale getirdigi belirtilmektedir (Clements, 1999). Ancak 6gretimde sadece
somut modellerin kullanilmasinin tam bir basar1 saglamadig da belirtilmektedir. Somut

manipiilatiflerin kullaniminin yani sira sanal manipiilatifler de somut alg: diizeyinde
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oldugu disiiniilen 6grenciler tarafindan o6zellikle bazi soyut kavramlarin bilgisayar
ortaminda modellenerek somutlastiriimasi yoluyla; kavramlar1 daha iyi anlamalarina,
kavramlar1 yorumlamalarina ve kavramlar1 problem ¢6zmede kullanmalarina yardime1
oldugu varsayilmaktadir (Durmus ve Karakirik, 2006).

Manipiilatiflerin matematik egitiminde yaygin olarak kullanimi egitimciler
tarafindan uzun zamandir onerilmektedir (NCTM, 2000). Matematiksel bir kavrami
dogrudan manipiilatiflerin yardimiyla gostermek neredeyse imkansiz olsa da, 6grencinin
uygun bir gorevle manipiilatiflerin kavram insa etmesi veya matematiksel bir iligki
kesfetmesi muhtemel olmaktadir. NCTM (2010) manipiilatifleri matematik egitiminin
tim seviyelerine entegre etmeyi onaylamistir. Manipilatif materyallerin gercek diinya
ile matematik diinyas1 arasinda bir aract olarak kullanilabilecegi one siiriilmektedir
(Lesh, 1979). Burns (2011) manipiilatif materyalleri iceren derslerin, uygun sekilde
kullanildiklarinda, manipiilatif materyallerin kullanilmadigi derslerden daha fazla
matematiksel basar1 {liretecegine inanmaktadir. Aslinda, manipiilatifleri kullanan
caligmalarin meta-analizleri onlar1 dogrulamaktadir. Ayni raporda, manipiilatiflerin

kullanim1 hakkinda asagidaki onerileri vermektedir:

1. Manipulatif materyaller, egitim programinda, programin hedefleri ile tutarli bir
sekilde sik kullanilmalidir.

2. Manipulatif materyaller resimler, diyagramlar, ders kitaplari, filmler ve benzeri
materyaller dahil diger yardimc1 maddelerle birlikte kullanilmalidir.

3. Manipulatif materyaller 6gretim programi1 igerigine uygun sekillerde
kullanilmali ve manipiilatif yaklagimlardan yararlanacak sekilde ayarlanmalidir.

4. Manipiilatif —materyaller, kesif ve timevarim yaklagimlarla birlikte
kullanilmaldar.

5. Miimkiin olan en basit malzemeler kullanilmalidir.

6. Manipiilatif materyaller, sonuglarin sembolik olarak kaydedilmesini tesvik eden
programlarla kullanilmalidir. (Suydam ve Higgins, 1976; akt. Durmus ve

Karakirik, 2006, s.120 )

Ogretimde manipiilatiflerin kullanimi, 6grencileri matematikte daha aktif bir
sekilde yer almaya tesvik etmek igin yaygin olarak kullanilan bir strateji olarak
goriilmektedir. Manipiilatifler, Ogrencilerin zihinsel temsiller olusturmasina ve bu
temsillerin kullanilmasi, degistirilmesi ve yenilerinin sentezlenmesi konusunda beceri

kazanmasina izin verdigi i¢in, bir¢ok kisi tarafindan aritmetik ve cebir kavramlari
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Ogretim siireclerinde 0grenmenin dogasinda var olan zorluklari ¢6zmek icin en iyi
yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Uygulamali somut manipiilatifler dokunsal ve
gorselken, sanal manipiilatifler sadece gorseldir. Bununla birlikte, sanal manipiilatifler
de etkilesimlidir: yani Ogrenci ayni nesneleri manipiile edebilmekte ve bilgisayar

faresini kullanarak nesnelerin ayni1 zihinsel temsillerini olusturabilmektedir.

Ozetle, manipiilatif materyaller sekil, boyut ve renk olarak degiskenlik gdsteren
matematik 6gretimi i¢in kullanilan, taginan ve 6grencilerin aktif katilimin1 gerektiren
nesnelerdir. Manipiilatifler 6gretmen-6grenci yapimi veya ticari olabilmektedir. Kalip
bloklari, say1 ¢cubuklari, on tabanli bloklar, kesir ¢gubuklari, simetri aynasi, dominolar,
tangramlar, cebir bloklari, dort bélmeli denge, gegmeli kiipler, hesap makineleri, kartlar,
cetveller, acidlgerler, zarlar, grafik kagit, 6l¢li kaplari, termometreler, ¢ubuklar veya

seritler, ticari manipiilatif 6rnekleridir (Sekil 1).

Sekil 1. Okullarda Kullanilan Matematik Manipiilatifleri

Arastirmalarda manipiilatifler bir 6gretim stratejisi olarak kullanilmaktadir,
ancak manipiilatifler matematiksel araglar olarak ifade edilmektedir. Bu araglar aslinda
ogrenciler tarafindan matematikte kavramsal 6grenmelerini ve gelisimlerini artiran bir
ara¢ olarak kullanilmasi Onerilmektedir (Moyer ve Jones, 2008). Kiiclik ¢ocuklara
somut modellerle etkilesim kurma sans1 verildiginde matematiksel kavramlar1 daha 1yi
ogrendiklerine dair kanitlar yer almaktadir. Diger bir deyisle, 6grenme ortami
Ogretmenler tarafindan degistirildiginde Ogrencilerin matematiksel ilkeleri dogru bir
sekilde insa ettikleri goriilmektedir. Manipiilatif kullanimi, 6grencilerin tutumunu ve
i¢sel motivasyonunu da gelistirmektedir. Ogrenciler, anlama ve anlam insa etmek icin
somut manipiilatifler ile firsatlar elde etmektedir. Belli bir siire¢ altinda yatan kavrami
ve konular1 anlarken matematige karsi olumlu tutum kazanildig: belirtilmektedir (Moyer

ve Jones, 2008).
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Matematik derslerinde manipiilatif kullanan 6grenciler kullanmayanlara gore
genellikle daha iyi performans gosterildigi; ancak manipiilatif basariy1 garanti etmedigi
ifade edilmektedir (Clements, 1999; Clements ve McMillen, 1996). Matematik
egitiminde manipiilatif kullanim1 {izerine yapilan arastirmalarda, uygulamali
manipiilatif etkinlikleri yoluyla yapilan o6gretimin O6grencilerin derslerle kigisel bir
baglant1 kurmaya tesvik edilmesi Onerilerini icermektedir (Allen, 2007; Burns, 1996;
Clements, 2008). Manipiilatif kullanimi, ¢ocuklarin ilgisini dogrudan egitimden ¢ok
daha uzun silire motive etmektedir. Manipiilatifler, Ogrencilere anlamli 6grenme
deneyimlerine aktif olarak katilma firsatlar1 saglamaktadir. Ogrenciler 6grenme siirecine
aktif olarak katildiklar1 i¢in 6grenmelerini kalict hale doniistiirerek gergek yasam
problemlerine gec¢is yapabilmektedir. Ek olarak manipiilatifler, 6gretmenin ayni
problemi ¢6zmek icin farkli yontemleri somut bir sekilde gostermesine izin
vermektedir. Bazi 6grenciler i¢in manipiilatifler 6nemli bir ara¢ saglarken, digerleri i¢in
genellikle sadece st diizey anlayiglarini genisletebilecekleri ve derinlestirebilecekleri

bir matematik baglami saglamaktadir.

Manipiilatiflerin sinifta kullanim1 ve etkililigi arastirilirken bazi faktorler goz
oniinde bulundurulmaktadir. Suydam ve Higgins (1976) manipiilatiflerin kullaniminin
bir matematik programinin amaglariyla tutarli tutulmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Ayrica, 6gretmenlerin ¢ocuklart daha yiiksek diizeyde diisiinme becerilerinin gelisimini
ve daha derin akran etkilesimini tesvik edebilecek sonuclar1 kaydetmeye tesvik etmesi
gerektigini de belirtilmektedir. NCTM Prensipleri (2000)'ne gore, 6grenciler matematigi
anlayarak, deneyimlerinden ve onceki bilgilerinden aktif olarak yeni bilgiler insa ederek
ogrenmektedir. Manipiilatiflerin kullanimi da smifta esitlik saglamaktadir. Bir¢ok
O0grenci, manipiilatiflerin  sagladigt bu uygulamali isbirlikci  6grenmeden
yararlanmaktadir. Bu egitim firsati, 6grencilerin birden fazla 6gretim stratejisini
birlestirirken daha derin bir matematik anlayis: gelistirmelerine yardimer olmaktadir. iki
tiir manipiilatif vardir: somut ve sanal. Sanal manipiilatiflerin kullanimina iliskin bazi
tartismalar devam etmektedir. Mevcut tarihsel arastirmalarin  ¢ogu, somut
manipilatiflerin, sanal manipilatifler iizerindeki etkinligini desteklemektedir ciinkii
somut manipiilatiflere dokunulabilir ve tutulabilir, sanal manipiilatiflere ise bir
bilgisayar ekraninda mevcut oldugundan dokunulmaz veya tutulamaz oldugu

belirtilmektedir. Fiziksel ve goérsel manipiilatiflerin nesne ve eylem arasinda anlamli
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temsiller olusturdugu sdylenmektedir. Bu sekilde Ogrencinin matematiksel nesneyi,

diisiinceyi, eylemi ve siireci iyi anlamasi, 6grenmesi saglanmaktadir.

Sanal manipiilatifler, somut manipiilatiflerle birlikte verimli bir sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle baz1 soyut kavramlarin bilgisayar ortaminda modellenmesi
ve somutlastirilmasi ile somut alg1 diizeyinde oldugu diisiiniilen 6grenciler; kavramlari
daha iyi anlamalarina, kavramlar hakkinda yorum yapmalarina ve kavramlar1 problem
¢ozmede kullanma becerilerini gelistirmelerine yardimci oldugu varsayilmaktadir
(Durmus ve Karakirik, 2006). Giiniimiizde bilgisayarlarin yerini almaya baglayan
tabletler ve akilli tahtalar {izerinde sanal manipiilatifleri verimli bir sekilde kullanmak
miimkiin olmaktadir. Bu nedenle, teknoloji destekli 6grenmede manipiilatiflerin roli
one ¢ikmaktadir. Sanal manipiilatiflerin bilgisayar destekli Ogretimin Ogrenmede
zorluklara neden olabilecek sinirliliklarini ortadan kaldirabilecek bir egitim materyali
oldugu diislintilmektedir. Sanal manipiilatifler, internet {izerinden Java tabanl
etkilesime 1izin veren, klavye ve fare ile kontrol edilebilen, soyut kavramlari
gorsellestirip somutlastirabilen dinamik 6grenme materyaller olarak ifade edilmektedir

(Durmus ve Karakirik, 2006).

Ulkemizde yeni uygulama alam genislemis ve arastirmacilar tarafindan
tartisilmis olsa da sanal manipiilatiflerin etkileri diinyada bir¢ok farkli 6grenme alaninda
arastirilmaktadir (Moyer Packenham vd. 2008; Suh, 2005). Yapilan ¢alismalara
bakildiginda iilkemizde bu alanda yapilan c¢alismalarin her gecen giin arttig1
sOylenebilir. Calismanin temelini olusturan sanal manipiilatifler bir sonraki baglikta ele

alinmistir.

Sanal Manipiilatifler

Matematikte teknolojinin kullanimin1 temsil eden sanal manipiilatifler,
matematiksel bilgiyi yapilandirmak i¢in firsatlar sunan dinamik bir nesnenin etkilesimli,
web tabanli temsilleri olarak tanimlanmaktadir (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2002). Bu
manipllatifler, fiziksel olmasalar da somut olarak kabul edilirler (Clements ve
McMillen, 1996). Clements ve McMillan (1996) cocuklarin sanal manipiilatiflere
dokunamadiklarim1 ancak bilgisayar ekranindaki nesneleri hareket ettirebildiklerini ve
onlarla etkilesime girebildiklerini belirtmislerdir. Ayrica, dgretmenler bu temsilleri
smiflarina entegre edebilecektir ¢linkii daha yonetilebilir, temiz, esnek ve genisletilebilir

hale gelebilmekte olduklar ifade edilmektedir (Clements ve McMillan, 1996).
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Kavramlarin ve iligkilerin gorsel temsili, 6grencilerin matematikte i¢gorii kazanmalarina
yardimc1 olmaktadir. Sanal manipiilatifler, 6grencilerin matematiksel kavramlar ve
islemler arasinda baglanti kurmak icin kendi problemlerini ortaya koyabilecekleri ve
cOzebilecekleri etkilesimli ortamlar saglayabilmekte ve onlarin kavramsallagtirmalar
tizerinde diistinmelerine yol acabilecek eylemleri hakkinda aninda geri bildirim
vermektedir. Sanal manipiilatifler, goreve yiikledikleri bazi kisitlamalar1 ortadan
kaldirarak fiziksel manipiilatiflere gore daha fazla avantaj saglamaktadir. Kay ve
Knaack (2007) sanal manipiilatifleri, 6grencilerin zihinsel siireglerini yonlendiren ve
gelistiren ve kavram 6grenmesine yardimci olan, yeniden kullanilabilir, etkilesimli web
tabanli araclar olarak tanimlamaktadir. Bu teknolojilerin gelismesiyle sanal
manipiilatifler internet ortami ile her yerden erisilebilir hale gelmekte, fiziksel
manipiilatiflerle birlikte kullanilan 6grenme nesneleri olamakta ve hatta yerini
almaktadir (Cakiroglu, Giiven ve Akkan, 2008). Sanal manipiilatiflerin kullaniminin
hem 6grencilerin akademik basarilarinda hem de matematiksel kavramlari 6grenmede
oldukca etkili oldugu ilgili literatiirdeki caligmalarla da desteklenmektedir. Sinifta
sunulan sanal manipiilatif tiirli, 6grencinin 6grenmesini dogrudan etkilemektedir. Sanal
manipiilatifler, 6grencilerin problem ¢6zme sonuglarini analiz ederken matematiksel
kavramlar1 paylagabilmeleri i¢in tesvik edilen akranlar arasinda isbirligini de
desteklemektedir. Ogrenciler daha sonra sonuglarini gercek yasam durumlariyla
iligkilendirebilir ve belirli bir zorluk i¢in birden fazla ¢oziim oldugunu anlayabilir.
Ogrenciler, amaglanan ¢dziimlere ulagsmak icin kullanilan sonuglari ve yontemleri

paylasmak i¢in akranlari ve 6gretmenleri ile isbirligi yapmaktadir (Moyer, 2008).

Sowell (1989) manipiilatiflerin uzun siireli kullaniminin 6grenmeyi siirdiirmede
ve hatta artirmada kisa siireli kullanimdan daha etkili oldugunu 6ne siirmiistiir, bu da
manipiilatif kullaniminin ortaokul ve lise boyunca siirekli olmasi gerektigini
gostermektedir. Temel diizeyde manipiilatiflerin kullanilmasinin, 6grencilerin yaptiklar
ile temsil ettigi anlam arasindaki u¢urumu kapatmalarina izin vermekte, boylece sadece
hesaplamay1 degil, anlayis1 da artiracagi da ifade edilmektedir. Bellonio'nun (2001)
vurguladig gibi, deneyimsel egitim, aktif katilimin 6grencilerin 6grenmesini gelistirdigi
fikrine dayanmaktadir. Bununla birlikte, 6grencilerin matematiksel anlamalarma
deneyim kazandirmanin bir yolu olarak, manipiilatiflerin kullanilmasi goriilmektedir.
Ogrenmelerine aktif olarak katilan gocuklar, materyali pasif dgrenenlere gore daha iyi

anlamaktadir. Sanal manipiilatifler, somut manipiilatiflerin geleneksel tanimina uymasa
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da, nesnelerin ve kavramlarin dokunulabileceklerden daha anlamli temsillerini
saglayabilmektedir. Gardner (1993) sanal manipiilatiflerin kullanilmasinin, 6grencilerin
bir becerinin kazanilmasinda aktif katilimcilar olarak yer alma sanslarini arttirdigini
belirtmektedir. Tiim 6grenciler ayn1 sekilde 6grenmezler, bu nedenle Gardener'in sekiz
zekasindan miimkiin oldugunca ¢ok sayida soz etmek 6grencilere ve 6gretmenlere yarar
saglamaktadir. Somuttan sanal manipiilatiflere gecis, gorsel, isitsel ve kinestetik 6gretim
modlar1 saglayarak Ogrencilerin materyali daha kolay anlamalarini sagladigi ifade
edilmektedir. Sanal manipiilatiflerin daha basarili olmasinin bir nedeninin, aninda

bilgisayar tarafindan olusturulan yanittan kaynaklandi ifade edilmektedir.

Sanal manipilatifler, ¢ocuklar matematiksel kavram iizerinde c¢alisirken geri
bildirim ve ipuglar1 saglamaktadir. Somut manipiilatiflerde durum bdyle degildir ¢linkii
zorluk ortaya ¢ikarsa 6gretmenin yardimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Cocuklar daha sonra
resmin tamamini1 gorebilecek ve daha yiiksek 6grenme seviyelerine ulagmaya yardimci
olan gorsel ve sembolik temsiller arasinda daha kolay iligki kurabilecekleri ifade
edilmektedir (Suh ve Moyer, 2007). Aninda geri bildirime ek olarak, arastirmacilar, bir
bilgisayar monitoriinde calisirken onlar1 manipiile edebildikleri i¢in ¢ocuklarin sanal
manipilatiflerle daha biiyiik bir baglant1 kurduklarin1 belirtmektedir(Moyer, 2007). Bu
nedenle, Ogrenciler aslinda manipiilasyonlarinin sonuglarini aninda gdérmektedir.
Ogrenciler, sanal manipiilatifleri kullanarak basariya ulasmak igin genellikle kendi

rekabet giicleri tarafindan yonlendirilirler (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2002).

Sanal manipiilatifler hem statik hem de dinamik olabilmektedir. Statik bir
manipiilatif, bilgisayar ekraninda basitce gorsel bir temsil olmaktadir. Cocuklar temsili
manipiile edemezler, ancak programa gore degisebilmektedir. Dinamik manipiilatifler,
cocuklarin ekrandaki goriintiiyli hareket ettirme ve degistirme becerisini gostermekte,
boylece kendi eylemlerine dayali olarak kavrami daha derinden anlamalarim
saglamaktar. Burns (2006) bu dinamik manipiilatiflerin diislindiiriici oldugunu ve
cocuklar1 derse odaklanmaya yonlendirdigini ve bireysel 6grenmelerinde iskeleye neden
oldugunu ileri siirmektedir. Giinlimiiz siniflar1, 6grenme stillerinde o kadar ¢esitlilik
barindirmaktadir ki, dinamik manipiilatif, ilerleyen matematik Ogretiminde bir
zorunluluk haline gelmektedir. Ayn1 dersin bir¢ok seviyesi ¢ocuklara sunulabilmekte ve
daha sonra akademik seviyelerine gore farklilastirilabilmektedir. Cogu 6grencinin
okulda ve evde bir bilgisayara ve internete erisimi oldugu i¢in, dgretim programina

sanal manipiilatifleri dahil etmek mantikl1 olarak gériilmektedir. Ogrenciler artik dijital
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medyaya o kadar fazla maruz kaliyorlar ki, dijital medya 6gretimi gelistirmek i¢in kabul
edilebilmekte ve hatta beklenen bir ortam haline gelmektedir. Matematik egitimcileri
artik 6gretim programlarini zenginlestirmenin yenilik¢i ve ilging bir yolu olarak dijital
manipiilatiflere internet lizerinden erisebilmektedir. Teknoloji, 6gretime katkida bulunur
ve Ogrencinin kendi seviyesinde ve hizinda calismasma izin vererek daha 6grenci
merkezli bir 6grenme ortami yaratmaktadir. Dinamik, etkilesimli medya, 6grencilerin
nesneleri ve kavramlar1 birden fazla boyutta gérmelerini saglayarak kavramsal
cercevelerini genisletmektedir. Temsilleri 6nceki 6grenmelerle iliskilendirme yetenegi,
somuttan daha soyuta gecisi kolaylastirmaktadir (Durmus ve Karakirk, 2006; Moyer,
2005).

Moyer (2005) bir kavrami pekistirmek icin sanal manipiilatifleri kullanirken,
O0grenmeyi gelistirmek i¢in programin ve kavramin kullaniminda dogrudan talimat
vermenin faydali oldugunu belirtmektedir. Ogrenciler daha sonra, programi dgrenirken
kavram1 anlamak i¢in daha fazla zaman harcayabilmektefir. Bir¢cok sanal aracin
dondstiirici dogasi, Ogrencilerin fikirleri esnek bir sekilde kesfetmelerine, beyin
aktivitesinin akigkanligini ve insan diisiincesini fiziksel bir alanda yapilamayacak
sekilde modellemelerine olanak tanimaktadir. (Moyer, Salkind ve Bolyard, 2008). Bir
teknolojik manipiilatifin ¢oklu uygulamalari, tek bir uygulama ile somut manipiilatiflere
gore daha c¢ok avantaj saglamaktadir. Simifta bilgisayar kullanimi ayrica, sanal
manipilatifler fiziksel hareket veya yazili yanitlar gerektirmedigi i¢in motor becerilerde
veya yazili ifadede zorluk yasayan oOgrencilerin daha fazla basari elde etmelerini
saglamaktadir. Bazen, sanal manipiilatifleri manipiile etmek, somut emsallerinden daha
kolay olmaktadir. Sanal manipiilatiflerin etkililigine bir 6rnek verilirse, ¢cocuklarin say1
duyusu kavramini 6grenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Bellonio, 2001). Bir grup, sayi
duyusunu kavramsallastirmak i¢in fasulyeleri, ¢ubuklar1 ve say1 sembollerini bir araya
getirmek i¢in dinamik bir sanal manipiilatifler tercih edilirken; diger grup somut fasulye
cubuklar1 kullanmaktadir. Sonuglar, sanal fasulye cubuklarinin cocuklarin manipiile
etmesinin somut fasulye cubuklarindan daha kolay oldugunu gostermektedir. Ancak
bulgular, iki grup arasinda degerlendirme puanlarinda gozle goriilir bir fark

gostermemistir (Bellonio, 2001).

Clements ve McMillen (1996) sanal manipiilatiflerin ayn1 zamanda somut
muadillerine gore daha az dikkat daginikligi sundugunu belirtmektedir. Sanal

manipiilatifler, somut manipiilatiflerden daha fazla ¢cok yonliiliik sunarak 6grencilerin
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basit bir tus vurusuyla veri gosterimini degistirmelerine olanak tanimaktadir. Ogrenciler
daha sonra farkli temsilleri verilen bir problem i¢in tiim olas1 sonuglara diisiinmektedir.
Ogrenci zorluklarda bir ¢oziime ulasmanin birden fazla yolu oldugu sonucuna
varmaktadir. Bu sekilde ogrenci akil yiiriitmeyi gercek yasam durumlarina
uygulayabilmektedir (Durmus ve Karakirik, 2006). Ek olarak, bilgisayar oyunlari
derslerle ayni tiirde kesif ve yansitma saglamaktadir (Bellonio, 2001). Sanal
manipiilatifler 6grenme avantajlarina ek olarak, dijital medya kullanimi, daha uygun
maliyetli olmalari, kullanim i¢in daha az alan gerektirmeleri ve somut manipiilatiflere
gbre daha az zaman almalar1 nedeniyle daha pratiktir. Cogu sanal manipiilatif internete
erisim gerektirirken, bazilar1 indirilebilir ve ¢evrimdisi olarak kullanilmakta, yine de
Ogrencilerin 6grenme siirecine maruz kalmasina ve katilimina izin vermektedir (Suh ve
Moyer, 2005). Suh'un (2005) oOgretimi gelistirmek ve desteklemek igin yaptig
arastirmada kullanilan bilgisayarlarin, uygun yontem ve materyal kullanan 6gretmenler
tarafindan tercih edildiginde basarili 6gretim araglar1 olduklarini kanitladigir gézlemini

yansitmaktadir.

Sanal manipilatiflerin, 6gretmenler tarafindan kullanimi; (a) bir matematiksel
fikri tanmitmak veya gozden gecirmek, (b) soyut olanlari gorsel olarak temsil ederek
matematiksel kavramlarin anlagilmasimi gelistirmek, (c) Ogrencilerin Ogrenmesini
desteklemek, ( d) ve Ogrencileri Ogrenmeye aktif olarak dahil etmek olarak
tanimlanmaktadir (Moyer, 2001). Ogretmenler, 6grencileri igin sanal manipiilatifler
etrafinda dersler olusturabilmekte veya diger medya araciligiyla 6gretilen kavramlari
giiclendirmek i¢in teknolojiyi kullanmaktadir. Cevrimi¢i sanal manipiilatifleri
ogretimlerine dahil etmek icin dgretmenlerin farklt Web sitelerine asina olmalari, bu
sitelerdeki farkli etkinlikleri aragtirmalar1 ve hangi etkinliklerin 6gretim programlarina
ve 6grencilerinin beceri diizeylerine uygun oldugunu belirlemeleri gerekmektedir. Hem
sanal hem de somut manipiilatifler, yalnizca 6gretmenler bunlar1 dgretimlerine nasil

entegre edeceklerini bilirlerse faydali araglar haline gelmektedir.

Tiirkiye'de sanal manipiilatifler ile yaptig1 ilk ¢alismalari, arastiran ve uygulayan
arastirmacilardan Durmus ve Karakirik (2006) calismalarinda ¢ogunlukla literatiir
taramast yapmis ve sanal manipiilatif kavraminin tanimin1 ve sanal manipiilatiflerin
faydalarmi vermis; ayn1 zamanda kullanim kaliplar1 hakkinda yabanci yayinlara atifta
bulunarak bu konunun daha iyi ve vyeterli bir sekilde arastirilmasi g¢agrisinda

bulunmaktadir. Durmus ve Karakirik (2006)’ya gore sanal manipiilatiflerin tanitimi1 ve
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egitimde aktif olarak uygulanmasi i¢in kampanyalar diizenlenmeli ve en azindan
ozellikle matematik ogretmenlerinde bir farkindalik olusturulmalidir.  Ozellikle
manipiilatiflerin matematik derslerinde kullaniminin 6nemine dikkat c¢ekmisler ve
vurgulamislardir. Ogretmenler iizerine yaptiklar1 c¢alismada Moyer-Packenham ve
digerleri (2008) manipiilatif ve teknolojileri kullanmanin Onceligini iceren yeni bir
anket uygulamistir. Arastirma Oncesinde Ogretmenlere egitim verilmistir. Bu
egitimlerde 6gretmenlere sanal manipiilatifler anlatilmistir. Arastirma sonuglarina gore
ogretmenlerin %35'1 sayilar ve islemler 6grenme alaninda, %32'si geometri 6grenme
alaninda, %13'li cebir 6grenme alaninda, %13'i 6lgme 6grenme alaninda manipiilatifler
kullanmistir. En ¢ok kullanilan manipiilatif sanal geometri kart1 olarak belirtilmistir.
Sanal geometri panosundan sonra en ¢ok kullanilan manipiilatifler model bloklari,
tangramlar ve onluk bloklar olarak listelenmistir. Ogretmenlerin sanal manipiilatif
kullanimlar1 ve kullandiklar1 yerler de arastirilmis ve Ogretmenlerin  %45'inin
manipilatifleri arastirma amagli, %35'inin beceri yerlestirme, %14'liniin derse giris,

%?2'sinin oyun amaglh kullandiklar1 ortaya c¢ikmistir. Arastirmanin en ilging sonucu
olarak arastirmacilar, Ogretmenlerin derslerinde yardimci materyal olarak sanal
maniptlatifleri  kullandiklarin1 ~ gézlemlenmistir.  Arastirma  sonuglari,  sanal
manipiilatiflerin diger egitim arac ve gerecleriyle desteklenmesi gerektigini gostermistir.
Bu nedenle manipiilatiflerin 6gretimde destekleyici materyaller olarak kullanilmasi

gerektigi vurgulanmigtir.

Akkan ve Cakiroglu (2009) calismalarinda Ogrencilerin  sanal veya
somut/fiziksel manipiilatif tercihlerini arastirmaktadir. Arastirmada 8. sinif matematik
dersi 0gretim programinda cebir 6grenme alanindaki "Cebirsel ifadelerin ¢arpanlar1" ele
alinmistir. Arastirmada 6grencilerin somut/fiziksel manipiilatiflerden daha ¢ok sanal
manipiilatiflerle c¢alismayr sevdikleri ve sanal manipiilatiflerin somut/fiziksel
manipiilatiflerden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Kullaniminin daha kolay oldugu ve
Ogrencilerin somut/fiziksel manipiilatifleri daha sikict bulduklar1 sonucuna varilmistir.
Elde edilen sonuca gore sanal manipiilatiflerin 6grencilerin daha fazla ilgisini ¢ektigi ve
begendikleri sonucuna ulasilmistir. Ayni1 zamanda manipiilatiflerle eglenceli ve
eglenceli 6grenme ortamlar1 olusturuldugu i¢in 6grencilerin ders calisma isteklerinin
arttigr vurgulanmistir. Speer (2009) sanal manipiilatiflerin egitimde kullanilmasinin
olumsuz etkilerini ortaya ¢ikarmak icin gozleme dayali nitel bir arastirma yapmuistir.

Arastirmaci, aragtirma sonucunda ortaya ¢ikabilecek sorunlari; manipiilatifler sadece
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bilgisayarli sanal ortamlarda arastirildiginda, bilgisayar kullanimi iyi diizeyde olmayan
ogrencilerin manipiilatif kullanimlarinda sorun yasayabilecegini, manipiilatiflerin
manipiilatif  kullanim  kurallarmin =~ kanisitk  anlattmi sonucu  08renmeyi
engelleyebilecegini ifade etmistir. Her teknolojinin kendi sinirlamalari oldugu igin
kotiiye kullanilabilir. Ayrica sonu¢ olarak aragtirmaci, sanal manipiilatiflerin
kullaniminin etkilerinin daha detayli ve uygun arastirma yontemleri ile arastirilmasi

gerektigini sOylemektedir.

Cetin ve Giinay (2011) yaptiklar1 bir ¢alisma ile fen O6gretimi ile ilgili web
tabanli bir manipiilatif gelistirmisler ve bunun hazirlik ve uygulama asamasini
arastirmaktadir. Arastirma sonuglarina gore 6grenciler hazirlanan manipiilatif sayesinde
birgok soru ¢ozme firsati bulduklarii ve bu nedenle manipiilatifleri 6grenmeyi
pekistirme acisindan dnemli bulduklarini belirtilmektedir. Ayrica 6grenciler hazirlanan
materyal sayesinde sanal ortamda sohbet etme imkani bulmuslar ve bu sayede akran
ogrenmesi gergeklestirebilidigi ifade edilmektedir. Tim bu olumlu goriislere ragmen
Ogrenci ve dgretmenler sanal manipiilatif olarak kullanilan web tabanli bu programin
Ogretim temelli degil o6gretimi destekleyici bir materyal olarak kullanilmasini
onermektedir. Yenigeri (2013) yaptig1 ¢aligmada ilkokul 6. sinif matematik 6gretim
programi i¢in bu simf diizeyinde kesir kazanimlarimin 6gretiminde sanal manipilatif
kullanimmin &grencilerin akademik basarisina etkisini incelemistir. Ontest-sontest
kontrol gruplu modellerle yapilan deneysel ¢alismada deney grubu ve kontrol grubu
olusturulmustur. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore 6grencilerin sanal manipiilatif
kullaniminda akademik basarilarinda sadece 0gretmenin sanal manipiilatif kullandigi
deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Dogan (2017) yaptig1 calismada
ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin ders planina sanal manipiilatifleri entegre
etme siireclerini aragtirmis ve bu baglamda cebir kazanimi 6rneklerini incelemistir. Bu
kapsamda 6gretmen adaylarmin ders planlarini hazirlama siiregleri incelenmis ve sanal
manipiilatif kullanimlar1 analiz edilmistir. Siirecin sonunda 6gretmen adaylari ile grup
goriismeleri yapilmis ve yansitici tartismalar yapilmistir. Arastirma sonucunda sanal
manipiilatiflerin matematiksel iliskileri kesfetmede ve akil yliriitmede, modelleme ve
coklu temsilleri kullanmada, kavramlar1 6grenmede ve kavramsallastirmada, dikkat

cekerek ogrencilerin motivasyonunu artirmada etkili oldugu ifade edilmistir.

Yurtdisindaki 6grenci ve 6gretmenlerin iicretsiz kullanimi i¢in gelistirilmis pek

cok sanal manipiilatif web tabanl (Tiirkge dil destegi olmayan) platformlarin (NLVM,
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NCTM aydinlatma, shodor, matematik oyun alani vb.) oldugu goriilmektedir. Ote
yandan iilkemizde sanal manipiilatif ve sanal manipiilatif gelistirme ¢aligmalarini igeren
platformlarin sayisinin yeterli olmadig1r gorilmektedir (Durmus ve Karakirik, 2006;
Karakirik ve Cakmak, 2009; Yazlik, 2018). Ote yandan literatiirde karsilasilan sanal
manipllatif gelistirme ¢alismalarinin igerik agisindan genellikle dar kapsamli oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Akkan ve Cakiroglu (2011) cebirde kullanilmak iizere cebir
karolari ile sanal bir manipiilatif gelistirmistir. Alkan ve Ada (2015) ise olasilik iizerine
bir ders saatinde kullanilmak {izere bir sanal manipilatif ¢alismalarinda bulunmaktadir.
Gelistirilen bir diger sanal manipiilatif ise altinc1 siniftaki tam sayilarla ilgilidir (Cetin,
2019). Tirkiye'de yiiriitiilen en kapsamli sanal manipiilatif gelistirme ¢aligmasi,
Karakirik'in yiiriitiiciiliigiinii yaptizn TUBITAK destekli SAMAP projesi olmaktadir
(Karakirik ve Cakmak, 2009). Proje, ilkokul matematik 6gretim programini destekleyen
ve 80'e yakin sanal manipiilatif igeren bir materyal seti olarak tasarlanmistir. Literatiirde
yapilan c¢alismalar incelendiginde, bilimsel calismalarin dogast geregi smirliliklart
nedeniyle, bu calismada ele alinan kazanimlarin ¢oguna hitap eden sanal manipiilatifler

icermedigi goriilmektedir.
Sanal Manipiilatif Siteleri
Sanal Matematik Manipiilatif Seti (SAMAP)

Ulkemizde gelistirilen ilk sanal manipiilatif sitelerden biri olan SAMAP, genel
olarak yapilan c¢alismalar sonucunda olumsuz olarak nitelendirilmistir. Bu sonuglar
15181nda baz1 degisiklikler yapilarak sisteme bilgisayar ve teknoloji destegi saglanmistir.
Ulkemizde matematik egitiminde kullanilan materyaller gesitlerinin niteligi ve niceligi
bu degisimlere ayak uyduramamig, sanal manipiilatiflerin iiretimi ¢agin ve &gretim
programimin gereklerine uygun olarak gelistirilmistir. Bu kapsamda Abant Izzet Baysal
Universitesi ve TUBITAK isbirligi ile gelistirilen sanal manipiilatifler, ilkdgretim 1-8.
Siniflar matematik O6gretim programint destekleyecek sekilde hazirlanmistir. Bu
manipiilatifler, ad1 gecen her sinifin say1, cebir, geometri, 6lgme ve veri analizi 6grenme
alanlarinda hazirlanmistir. Bunlarin her biri sanal manipiilatiflerdir. Bu proje
kapsaminda hazirlanan materyaller sadece tamamlayict ders materyali olarak
O0gretmenlere sunulmustur. Bu nedenle faydalar1 smirli kalmistir.  Gelistirilen

materyaller iilke genelinde siteye iiye olanlara iicretsiz olarak sunulmaktadir. Ayrica



38

SAMAP projesinin gelistiricileri, internetten indirilebilen ¢evrimdisi bir CD formati da

hazirlamiglardir.(Sekil 2)

Sekil 2. SAMAP Manipiilatiflerin Siniflara Gore Ayristirilarak Sergilendigi Sayfa
(Bkz. http://www.erolkarakirik.com/samap/)

National Council of Teachers of Mathematic- Illuminations (NCTM

IHluminations)

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi NCTM, 6grencilerin yiiksek kalitede
matematik 0grenebilmeleri i¢in d6gretmenlere matematik egitimine profesyonel destek,
liderlik ve vizyon saglayan Amerika Birlesik Devletleri'nin bir kamu kurulusudur.
NCTM, cok sayida katilimcisi ile okul 6ncesi donemden 12. sinifa kadar olan donemi
kapsayan matematik egitimi i¢in diinyanin en biiyiikk organizasyonlarindan biridir.
NCTM-Illuminations, her Ogrencinin daha iyi bir matematik egitimi almasi i¢in
gelisimine yonelik materyaller gelistirmek ve matematik egitiminin vizyonuna 1sik
tutmak amaciyla olusturulmus bir organizasyondur(Sekil 3). NCTM-Illuminations 35

Ogretmen ve akademisyenden olusan bir ekip tarafindan uygulanmigtir (NCTM, 2000).
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Sekil 3. NCTM — Illuminations internet Sitesinin Giris Sayfasi
(Bkz. https://illuminations.nctm.org/ )

WisWeb

2000 yilinda toplam dort okul ile gerceklestirilen bir projenin {irlinii olan
WisWeb'in proje ekibi, katilimci okullarin 6gretmenleri, Freudenthal Enstitlisii ve
matematik kurumlarinin personelinden olusmaktadir. Kisa bir siire i¢in hayata gecirilen
bu proje, iki yil sonra sonlandirildi. Projenin ilk amaci giiniimiizde uygulanmaya
baslayan internet destekli bilgisayar uygulamalarinin yaymlanmasi ve gelistirilmesi
olarak verilebilir. Bu amagla 6gretmenler uygulamalari denemis, siniflarinda deneyerek
goriiglerini ifade etmis, ayrica uygulamalar i¢in ek materyaller gelistirerek siniflarinda
uygulamiglardir. Ayrica bu siiregte smif i¢i deneyimlerden yararlanilarak bazi yeni
uygulamalar gelistirilmistir. Ayrica 6gretmenler web sayfasinin olusturulmasina katkida
bulunarak projenin gelistirilmesine olumlu katkida bulunmustur. Bu projenin ikinci
amaci, Hollanda'da sadece matematik egitimcilerinin sorumlu oldugu bir ag kurmak
olarak verilebilir. Bu ag sanal bir platformda organize edilmis ve her akademik yilda
bircok toplantrya temel olmustur (Sekil 4) . Ozellikle cebir ile ilgili manipiilatifler

gelistirilmis ve degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Wisweb — Manipiilatiflerin Bulundugu Sayfa
(Bkz. http://www.fi.uu.nl/wisweb/applets/mainframe_en.html)

National Library of Virtual Manipulatives (NLVM)

1999 yilinda Utah State Universitesi tarafindan baslatilan ve Science
Foundation/NSF tarafindan desteklenen ve 2007 yilina kadar devam eden bir proje
sonucunda olusturulan National Library of Virtual Manipiilatives (NLVM), matematik
programi i¢in hazirlanmis sanal bir manipiilatiftir (Sekil 5). 1999 yilinda baslatilan
program sayesinde Ogrenciler interaktif ve web tabanli bir manipiilatiften
yararlanmiglardir. Bu sanal manipiilatifler genellikle Java uygulamalari formatinda
hazirlanir. Proje, ¢ok cesitli i¢ ve dis degerlendirme siireglerini igermektedir. Proje
kapsaminda gelistirilen web sitesi ve yazilimlar bircok kez gilincellenmis ve 9.
giincelleme ile son halini almistir. Son giincellemeden sonra 3. ve 12. sinif matematik
Ogretim programi igin genisletilip sadelestirilmis ve internet lizerinden interaktif bir
kiitiiphane haline getirilmistir. Utah Eyalet Universitesi'nin yonettigi ve yine NSF
tarafindan desteklenen “eNLVM” projesi bu kapsamda gergeklestirilmistir. Bu proje
kapsaminda matematik dgretmenleri ve akademisyenlerden bilgisayar programcilarina
ve bilgisayar yazilimi gelistiren grafik tasarimcilara kadar cesitli alanlardan 45 kisilik

bir ekip tlizerinde ¢aligilmstir.
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Sekil 5. NLVM Giris Ara Yiizi
(Bkz. http://nlvm.usa.edu/ )

Matematigin bir alt dali olan cebir Ogretiminde sanal manipiilatiflerin
kullanilmasmin 6zellikle somutlastirma ve gorsellestirme acisindan oldukg¢a faydali
oldugu arastirma sonuglariyla paralellik gostermektedir. (Anh ve Phuc, 2014; Creighan,
2014; Kolpak, 2011; Morris, 2013; Moyer-Packenham, Westenkow ve Salkind, 2012;
Paek ve Hoffman, 2014; Suh, 2005). Bu kapsamda cebir 6gretimi asagidaki baslikta ele

alinmaktadir.
Cebir Ogretimi

Cebir Ogretimi Ogrencilerin matematiksel gelisimi i¢in ¢ok Onemlidir. Cebir,
Ogrencilere soyut diisiinmenin ve mantiksal ¢ikarimin kapilarin1 agmaktadir (Stacey ve
MacGregor, 2000). Cebirde sembolik temsile girig, temel matematiksel kavramlarin
gelisiminin 6nemli bir parcasi olarak goriilmektedir. Genel olarak cebir, eldeki iligki
veya iligkileri sayilar ve semboller kullanarak genellestirilmis denklemlere doniistiiren
bir matematik dali seklinde ifade edilmektedir. Sfard (1995) cebiri hesaplama bilimi
olarak tanimlamaktadir. Kieran'a (1992) gore cebir; miktarlar1 sadece harflerle
gostermez, aynt zamanda bu sembollerle hesaplama yapmay1 da miimkiin kilar. Cebir
gercek sayilarin sembolik dili olarak tanimlanmaktadir. Cebiri anlamanin, bu dilin
Ogeleri arasindaki iligkiyi anlayabilmek anlamina geldigini vurguladi. Konu; aritmetik
islemlerde sayilar yerine semboller kullanarak farkli ve basit ¢dzlimler sunmaktir

(Kieran 1992).
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Matematik alanindaki yeni gelismelerle birlikte cebire bakis acis1 degismis ve
cebir, diisiince-iligkileri ifade etme yOntemi olarak goriilmiistiir. Bu agidan cebir bir
problem ¢ozme araci olarak diisiiniilebilir. Karsilasilan sorun i¢in problem ¢dzmenin
asamalari; problemi anlama, matematiksel ifadesini olusturma, uygun islemleri yaparak
¢ozme ve ¢Oziimiin problemde verilenlerle uyumlu olup olmadigini kontrol etmektir
(Polya, 1945). Cebirdeki sembolik iglemler, problem ¢dzmenin bu agamalarini ifade
etmek i¢in kullanilabilmektedir. Giinliik hayatta karsilasilan problemlerin degiskenleri
arasindaki iliskileri belirlemek ve probleme farkli ¢oziimler tiretmek cebir ile miimkiin
olmaktadir. Her 6grenci bir probleme farkli ¢oziimler gelistirebilmektedir. Cebir,
ogrencilerin farkli ¢oziimler sunmasi igin bir ara¢ islevi goérmektedir. Bu, problem

¢ozme becerilerinin geligimi i¢in 6nemli firsatlar saglamaktadir.

Cebir ve cebir O6gretimi, matematik i¢in kapsamli ve ¢ok yonlii bir konudur.
Literatlir incelendiginde cebir 6gretiminde farkli yaklasimlar oldugu goriilmektedir
(Bednarz vd., 1996; Kaput, 1999). Cebir dort ana kategoriden olusmaktadir. Bunlar; 1)
genellestirilmis aritmetik, ii) problem ¢dzme c¢aligmalari, iii) nicelikler arasindaki
iligkiler ve iv) yapisal caligmalardir (Usiskin, 1988; akt. Dogan Coskun, 2021, s.105).
NCTM (1997) cebiri dort temaya ayirmistir: 1) fonksiyon ve iligki, i1) modelleme, iii)
yap1 iv) dil ve temsil. Kaput (1999) ise cebiri bes ana kategoriye ayirmistir: 1) genelleme
ve formiillestirme, i1) belirli kurallar1 olan bir sistem, 1i1) yapisal ¢alisma alani, iv)
cebirsel islemler ve v) modelleme dili. Genel olarak arastirmacilar tarafindan cebirin
siiflandirilmas: goéz oOnilinde tutuldugunda, cebir G6gretiminde dort farkli yaklagim
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar 1- Genellestirilmis aritmetik olarak cebir 2- Cebir ve
somutlastirma 3- Problem Cézme Araci Olarak Cebir 4- Dil olarak cebir olmaktadir

(NCTM, 2000).

1- Genellestirilmis Aritmetik Olarak Cebir: Ogrencilerin matematiksel
bilgilerini gelistirmek i¢in farkli deneyimlere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu
deneyimlerin ilk agamasi sayilarla ilgili deneyimlerden gelmektedir. Cocuklar sayilari
kullanma, sayilarla islem yapma, sayilar1 kullanarak cesitli yapilar olusturma gibi bir¢cok
deneyim yasamaktadir. Bu deneyimlerle 6grencilerin cebiri anlamalart icin gerekli
temeller atilmaktadir. Ogrenciler aritmetik bilgilerini gelistirir ve cebirsel bilgiye

doniistiiriir. Bu bakimdan aritmetik cebirin bir pargasi olmaktadir.



43

2- Cebir ve Somutlastirma: Sfard (1995) cebirin genellestirilmis aritmetik
yaklagimdan farkli boyutlar1 oldugunu belirtmistir. Sfard'a (1995) gére matematiksel
kavramlarin gelisimi i¢in {ic asama vardir. Bunlar; igsellestirme, yogunlagsma ve
somutlastirma. Igsellestirme asamasi; bu, grencilerin matematiksel konular1 isleme
becerisine sahip olduklar1 asamadir. Yogunlasma; temel kavramlara odaklanilarak
gelistirme asamasidir. Bu asamada Ogrenciler karsilagtirmalar ve genellemeler yaparlar.
Somutlastirma asamasinda Ogrenciler, gelistirdikleri matematiksel kavramlari bilissel
siirecler aracilifiyla kendi sozciikleriyle ifade ederek somutlastirirlar. Somutlastirilan
kavramlar incelenir ve mevcut kategorilere yerlestirilir. Iligkiler diger kategorilerle
karsilastirilarak belirlenir. Bu agidan aritmetik islemler igsellestirme asamasinda kalir.
Cebir ve cebirsel kavramlarin olusumu i¢in yogunlastirma asamasi, cebir igin temel

kavramlarin gelistirilmesi i¢in somutlastirma asamasi gereklidir (Sfard, 1995).

3 Problem Cézme Arac1 Olarak Cebir: ilk bakista cebir, problem ¢ézme,
denklem olusturma ve denklemin sonucunu bulma olarak goriilmektedir. Problem
ifadelerini denklemlere doniistiirmek ve ¢éziimlerini bulmak, aritmetikten cebire gegisin
en temel konusu olmaktadir. Cebir, problemleri daha iyi anlamak ve onlara farkli

¢ozlimler bulmak igin bir arag olarak goriilmektedir.

4 Bir Dil Olarak Cebir: Bu yaklasima gore cebir, matematiksel fikirleri
sembollerle ifade eden bir dil olarak ifade edilmektedir. Navarra ve Malara'ya (2003)
gore cebir 0grenme siireci ile dil 6grenme siireci benzer konumda goérmektedir. Bir
cocuk bir dili 6grenmeye basladiginda anlamini ve kurallarim1 kavrayamaz. Anlam ve
kurallar adim adim gelisir ve birbirini destekler. Cocuk, okul ¢agina gelene kadar dil
ogreniminde deneyimsizdir. Dili ¢evresindekilerden 6grenir. Bu siiregte ¢esitli hatalar
yaparak c¢evrelerindekileri taklit ederler. Cocuk okumaya basladiginda dilbilgisi
kurallarin1 6grenir ve diizenli ciimleler kurmaya baslar. Cebir 6gretimi, dil 6gretimine
benzer. Nasil ki ¢ocuk okul cagina gelene kadar ¢evresindekileri taklit ederek bir seyler
O0grenmeye calisiyorsa, aritmetikte de amag¢ sadece problemin sonucuna ulasmaktir.
Bunu yaparken, 6grenci istedigi gibi hareket edebilir. Arkadasinin veya 6gretmeninin
gosterdigi  yolu kullanarak sonuca ulasabilir. Ancak cebirde bir problemle
karsilagtiginizda, ilk adim problemi anlamaktir. Ardindan probleme farkli ¢oziimler
tiretilerek sonuca ulasilir. Taklit de bu siire¢te 6nemli bir unsurdur (Navara ve Malara,

2003).
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Cebir tiim Ogrenciler i¢in 6nemli bir 6grenme alan1 olarak goriilmektedir. Ulusal
hedeflere ulasmak ve 6grencilerin hedeflerine ulasmalarina yardimci olmak ig¢in cebir
O0grenme Oniindeki engellerin belirlenmesi ve iistesinden gelinmesi gerekmektedir.
“Herkes icin cebire” yOnelik son hareketler okulda cebir 6grenen 6grenci sayisini ve
dolayistyla matematik ¢aligsmalarinda zorluk yasayan 6grenci sayisini artirmistir (Ulusal
Arastirma Konseyi [NRC], 2001). Arastirmalar, birgok 6grencinin sembolizmi, denklem
¢ozme ve nicelikler arasindaki iligskiye vurgu ile okul aritmetiginden okul cebirine gegis
yapmakta zorluk c¢ektigini gostermektedir. Cebir baslangicinda, ¢ogu hesaplama
araglarmi kullanan cesitli yenilik¢i yaklasimlar arastirilmistir. Bu yaklasimlar, bir¢cok
Ogrencinin simdi yasadigi zorluklardan kaginmak i¢in 6nemli bir Oneri sunmaktadir
(Bukova-Giizel ve Alkan, 2005). Etkilesimli araglar, dgrencilerin cebirsel islemlerin
sembolleri ve gosterimleri arasindaki iligkileri kesfetmesine ve dogrulamasina yardime1
olan deneyimler sunmakatdir. Fiziksel ve sanal manipiilatifler, 6grencilere soyut

cebirsel kavramlar edinmede yardimer olmaktadir.

Son zamanlarda yapilan bazi ¢alismalar, matematik 6grenmek i¢in bilgisayar
kullanimini desteklemistir. Ogrencilere kullanmak igin uygulamalar sunan, motive edici
faaliyetlerden bilgisayar destekli ¢evrimig¢i manipiilatorler bulunmaktadir. Gorsel
grafikler 6grencilerin cebir problemlerini gormesine ve ¢dzmesine yardimci olmaktadir.
Denklemleri ve grafikleri gorsellestirmek ve manipiile etmek icin teknolojiler bir
ogrencinin biligsel yeteneklerini artirmakta ve 6grencinin mevcut matematiksel anlayis

ve diisiince kaliplarinin yeniden diizenlenmesine yardimci olmaktadir.

NCTM (2000) tarafindan ortaya konan bir arastirmada dgrencilerin, matematik
durumlarimi1 ve yapilarini cebirsel semboller kullanarak temsil ettiklerini ve analiz
ettiklerini savunmaktadir. NCTM (2000) nitelikleri 6grencilerin sekizinci sinifin sonuna
kadar her iki tarafta degiskenli cok adimli denklemleri basariyla ¢ozmelerini bekler. The
Common Core State Standards for Mathematics (CCSSM) standartlari, matematigi
modelleme, uygun araglar1 stratejik olarak kullanma ve yapiyr arama ve kullanma
becerisi gibi yeterlilik ve kavramsal anlayis1 vurgular (CCSSM, 2010). Bu onerileri ve
standartlar1 goz Oniinde bulundurarak, ortaokul &grencileri sadece cebirsel islemleri
yapmakla kalmayip, cebirsel sembollerin anlamini yorumlamalar1 beklenmektedir.
Ozellikle, ortaokul 6grencileri cebirsel ifadeler ve denklemler hakkinda akil yiiriitmeye
odaklanmali ve denklemleri basariyla ¢ozmeli savunulmaktadir. Belirli sinif seviyesi

matematiksel standartlara ek olarak CCSSM, matematiksel uygulama i¢in problemleri
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anlamlandirma, matematikle modelleme ve yapiy1r arama ve kullanma da dahil olmak
tizere sekiz standart sunmaktadir. Bu standartlar, Ogrenciler denklemleri nasil
cOzeceklerini 6grendikge uygulanabilmektedir. Manipiilatif kullanmak 6grencilerin bu

uygulama standartlarini kullanmalarina da yardimei olmaktadir.

CCSSM, denklemleri ¢dzmenin ortaokul matematiginin ve baslangi¢c cebir
derslerinin dnemli bir bileseni oldugunu gostermektedir. Ogrenciler, ozellikle de
denklem ¢6zme gibi soyut kavramlari anlamaya calisirken, matematik igeriginde
siklikla zorluklarla karsilasirlar. Ozellikle arastirmacilar, denklemleri ¢dzmeye

calisirken 6grencilerin sikg¢a karsilastiklari {i¢ ortak zorluk belirlenmistir.

1. Degiskenler ve katsayilar bir denklem i¢inde sembolik anlay1s eksikligi
2. Esittir isaretinin anlaminin anlagilamamasi ve

3. Kavramsal anlayis olmadan yontemsel bilgiye olan giiven (Star, 2005).

Ogrencilerin bilgiyi giinliilk yasamda kullanmalar1, cesitli kavramlar arasinda iliski
kurmalar1 ve bilgiyi birden fazla temsil ile gdstermeleri anlamli 6grenmelerinin temelini
olusturmaktadir. Ogretimde bu becerilerin gelistirilmesine &zel 6nem verilmelidir
(MEB, 2009). Ogzellikle &grencilerin aritmetik ve cebir ogrenme alanlarmi
iliskilendirebilmeleri ve iliski kurabilmeleri onemlidir (Akkan, Baki ve Cakiroglu,
2012). Aritmetikten cebire geciste ogrenciler genellikle bir kafa karisikligi donemine
girerler; cebir konular1 6grencilerin zihinsel 6zellikleri agisindan ¢ok soyut oldugu igin
ikisini birlestirmede giicliiklere neden olabilir (Akkan vd., 2012; Dede ve Argiin, 2003;
Sfard, 1995; Van Amerom, 2002). Ilkokul ve ortaokul 6grencilerine matematik
kavramlarinin verilmesi, ogrencilerin bilgileri anlamalarin1 ve daha sonra matematik
kavramlarin1 6grenmelerini kolaylagtiracaktir. (Gilirbiiz ve Akkan, 2008; Glirbiiz ve
Toprak, 2014). Bu nedenle, somut uygulamanin cebir konularin1 6grenciler igin daha

anlasilir hale getirmesine olanak taniyan uygulamalar1 kullanmak 6nem kazanmustir.

Hunter (2015), bir 6gretmenin cebiri giinliik matematik derslerine entegre etme
pratigini doniistiirmesindeki adimlar1 incelemistir. Bulgular, cebiri gilinliik matematik
derslerinde anlamli bir sekilde kullanmak i¢in cebirsel muhakeme, cebirsel icerik, gorev
gelistirme icin sinif ve matematiksel uygulamalar gibi farkli alanlarin ele alinmasinin
Oonemini vurgulamaktadir. Arastirmalarda ¢okc¢a vurgulanan cbir Ogretimin &gretim

programimdaki yeri bir sonraki baslikta incelenmektedir.
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Ogretim Programinda Cebirsel ifadeler ve Denklemler

Bireylerin, toplumlarin, bilim ve teknolojinin gelismesinde 6nemli bir disiplin olan
matematik; sayilar, geometri, 6lgme, olasilik ve cebir 6grenme alanlarina ayrilmaktadir.
Bu alanlarin en 6nemlilerinden biri cebirdir. Cebir, semboller veya harflerle ifade edilen
denklemler araciligiyla bilinmeyen degerlerin bulunmasina dayanmaktadir. Bazen
birden fazla bilinmeyen arasindaki iliskiyi bulmay1 da icermektedir (Yenilmez ve Avcu,
2009). Cebir; genel olarak elde calisilan iligkileri sayilar ve semboller kullanarak
genellestirilmis denklemlere doniistiiren bir matematik dalidir. Cebir ve cebirsel
diisinme matematik okuryazarligr i¢cin ¢ok Onemlidir. Cebir, Ogrencilerin farkl
¢Ozlimler sunmalari i¢in bir ara¢ olarak hizmet eder. Bu, problem ¢6zme becerilerinin
gelisimi i¢in 6nemli firsatlar saglar. Ilkdgretimin ilk yillarinda bilinmeyen ifadeler
yerine sekil veya resim sembolleri kullanilirken, sonraki yillarda x, y, a, b gibi harf
sembolleri kullanilmaktadir. Ogrencilerin bir sonraki egitim kademesinde dgrenecekleri
fonksiyon ve polinom kavramlarini Ogrenmeleri icin degisken kavramini

O6grenmelerinin bir 6n kosul olarak goriilmektedir.

Cebirsel diistinme, cebirsel islemlere ve sembollere aritmetik bir dille anlam
yiikleyerek, zihinde var olan cebirsel bilginin sinirlar1 dogrultusunda matematiksel akil
yiirlitmenin gelistirilmesini i¢ermektedir. Cebir ve cebirsel diisiince, glinlimiiz egitim
anlayisinin amaglart agisindan matematik okuryazarliginin en 6nemli pargasi ve
birlestirici unsurudur (Erbas ve Ersoy, 2002). Matematik konular ilerledikce bireylerin
bu zihniyete sahip olmalar1 6nemlidir; denklemler, fonksiyonlar ve grafikler cebirsel
ifadeler ve cebirsel diisiinme bilmeden 6grenilemeyecek konulardan bazilaridir. Cebir,

ulusal ve uluslararasi bagari testlerinde ¢ok dnemli bir yere ve dneme sahiptir.

Dort yilda bir, tiim diinyada 4. ve 8. siniflar icin Matematik ve Fen derslerinde; bu
derslerin egitim ve dgretimini gelistirmek i¢in uygulanan TIMMS, 6grenci bagarisindaki
egilimleri ve egitim sistemleri arasindaki farkliliklar1 belirlemektedir. Matematik 4.
siniflarda; sorular sayilar, geometrik sekiller ve Olgiimler ve veri temsili 6grenme
alanlarinda yer almaktadir. 8. smiflarda; sayilar, cebir, geometri, veri ve olasilik
o0grenme alanindan sorular grafik iizerinde orantisal olarak dagitilir. 8. simif 6grenme

alanlariin dagilimi Sekil 6'da gosterilmistir.
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ESayilar
ECebir
u Geometri

ieri ve Olasilik

Sekil 6. TIMSS 8. Smif Matematik Ogrenme Alanlarinin Dagilim1

Sekil 6’da goriildiigii gibi, dinyanin en biiyiikk uluslararasi Ogrenci basari
degerlendirme ¢aligsmalarindan biri olan TIMSS'de 6grenme alanlarinin %30'u cebirdir.
Sayilarla ¢aligmanin en biiyiik boliimiinii olusturan cebir, lilkemizde oldugu gibi tim
diinyada da ilkdgretimden ortadgretime gegiste cok onemli bir role sahiptir. Ulkemizin
TIMSS 8. siif matematik 6grenme alanlarindaki basarist ve yillara gore gelisimi Sekil

7'de goriilmektedir.

H2007 ®2011 w2015

Genel Ortalama Sayilar Cebir Geometri Veri ve Olasilik

Sekil 7. Sekinci Sinif Matematik Konu Alanlarina Gore Tiirkiye’nin Durumu

Sekil 7’ye bakildiginda tiim 6grenme alanlarinda oldugu gibi iilkemizde de

Ogrencilerin basarilarinin cebir 6grenme alaninda arttig1 son tic TIMMS sonucunda
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goriilmektedir. Her simavda bir dncekine goére matematik konularinda bir artis goriilse
de Ogrencilerin siralama ve 6grenme boyutu agisindan beklenen diizeyde olmadigi
gorilmektedir. Cebir 6grenme alaninda daha fazla ilerleme saglamak i¢in, 68rencilere
sayilar gibi aritmetik temelinde meydan okumak yerine aritmetikten cebire gecis
seviyesinde anlamli Ogrenmeler tanimlanmaktadir. Bu sayede aritmetikten cebire

geciste daha basarili olacaklari diigtiniilmektedir.

Ulkemizdeki dgretim programlarinda cebir 6grenme alani, altinci smif diizeyinde
cebirsel ifadelerin kazanimimin altinda; aritmetik dizilerin kurallarini harflerle ifade
etme ve istenilen terimi bulma, s6zlii duruma uygun bir cebirsel ifade yazma-cebirsel
ifadeye uygun bir so6zlii durum yazma, degiskenin alacag: farkli degerler i¢in cebirsel
ifadelerin degerini hesaplama, basit cebirsel ifadelerin anlamlarin1 agiklama, toplama,
¢ikarma ve cebirsel ifadeler ile bir say1 dogal say1 ¢carpma kazanimlar1 yer almaktadir.
Yedinci sinifta; esitlik ve denklem, lineer denklem kazanimlari mevcuttur. Sekizinci
siiflarda; cebir bashigir altinda 6grencilere cebirsel ifadeler ve o6zdeslikler, lineer
denklemler, denklem sistemleri, esitsizlikler &gretilecektir. Matematik 6gretim
programinda cebirin yogunlugu géz oniine alindiginda; 6. siif diizeyinde 6 kazanim ve
16 ders saati ile cebir icin %9 zaman ayrilirken, 7.simifta esitlik ve denklemler
boyutunda 7 kazanim ve 24 ders saati ile %14 goriilmektedir. Ortaokulun son yilinda
denklem ve esitsizlik sistemlerini igeren cebir, toplam 13 kazanim ve 48 ders saati ile 8.
stif matematik 6gretim programimin %27'sini olusturmaktadir (MEB, 2018). Ogretim
programi degisikliginde de goriildiigii gibi ortaokul 6gretim programinin 6nemli bir
boliimiinde cebirsel ifadelere yer verilmektedir. Ayrica matematik dersi Ogretim
programinin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar belirlenirken 6zellikle
cebir 6grenme alanina yer verilmis ve programda cebir 6grenme alan1 6nemli bir altyap:
olan cebirsel diisiinme agisindan hazirlanmistir. Matematiksel diisiinmenin boyutu,
matematik Ogretimi alanindaki calismalar1 dikkate alarak ulusal ve uluslararasi

aragtirmalart incelemektir (MEB, 2018).

Cebirsel kavramlarin gelismesinde kilit rol oynayan bir diger unsur da degiskenler
kavramidir. Degiskenlerin  kullanimi1 ile O6grenciler genellemelerinde ve bazi
matematiksel durumlart ifade etmelerinde yeni bir dil kullanmaya baslayacaklardir.
Ogrencilerin formiillerde, cebirsel ifadelerde, denklemlerde, &zdesliklerde vb. bir
degiskenin anlamini anlamalar1 6nemlidir. Cebir 6grenme alanindaki cebirsel ifadeler

ve denklemler alt 6grenme alanlariin 6gretiminde ¢oklu temsil yaklagiminin
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kullanilmast anlamli 6grenmeye 6nemli katkilar saglamaktadir. Coklu temsil yaklagima,
bir durumu veya kavrami farkli sekillerde ifade etmeye (temsil etmeye) dayanmaktadir.
Ogrencilerin matematiksel fikirlerinin 6gretim sirasinda semboller, grafikler, tablolar,
giinliik yasam durumlar1 ve somut modellerle ifade edilmesi daha nitelikli 6grenmeyi

saglayacaktir (MEB, 2009).

Ulusal ve uluslararasi testlerde de goriildiigii gibi cebir, Ogrencilerin orta ve
yiiksekogretim ncesi kazanmalar1 gereken énemli kazanimlara sahiptir. Ogrencilerin
bu konuda yasadiklar1 gii¢liikler ve kavram yanilgilari ne kadar az olursa basarilarinin
da o kadar artacagi diisliniilmektedir. Bunun i¢in Oncelikle kavramsal 6grenmenin
saglanmas1 gerekmektedir. Cebiri kavramsal olarak anlamak ve 6grenmek i¢in, igindeki
bircok kavrami dogru bir sekilde 6grenmek onemlidir. Ornegin, degisken kavrami
matematik 6gretim programinin tiim bdliimleri i¢in son derece énemlidir. Cebir ve ileri
matematik bilgisi 6gretimi i¢in dgrencilerin degisken kavramini 6grenmeleri gerekir.
Ancak egitim diizeyinin her asamasinda Ogrencilerin degisken kavramini anlamakta
zorlandiklar1 gorilmektedir. Bu zorluklar birgok faktérden kaynaklanabilir. Ancak bu
faktorlerin en onemlisi degiskenlerin temsilinde kullanilan harf sembollerinin farkl
kullanimlarindan kaynaklanmaktadir (Dede ve Argiin, 2003). Degisken kavramini,
aritmetikten cebire geciste temel olarak ifade etmektedir. Kavramin bu 6nemine ragmen
cogu matematik Ogretim programinda basit bir terim olarak goriilmektedir. Cebirde
zaman zaman ayni durumdaki nicelikler farkli harflerle yazilir; farkli durumlardaki
miktarlart aynmi harflerle ifade etmek 6grencilerde kavram karmasasi yaratabilir. Ancak
degisken kavraminda giicliik ceken Ogrencilerin cebirsel bilgiden ziyade islem
bilgisinde eksikliklerin oldugu goriilmektedir. Islem bilgisi eksik olan 6grencilerin
degisken ve cebirsel ifadelerde zorlanmalar1 beklenen bir sonug¢ olarak ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle hem sayisal hem de cebirsel kazanimlarin dogru ve kalici
olarak Ogretilmesi icin kavramsal Ogrenmenin Onemi agikca belirtilmektedir. Bu
nedenle olusturulacak bilgilere kavramsal 6grenme yoluyla ulasilmaktadir. Egitimin her
kademesinde 6grencileri aktif hale getirerek; amacin bilgiyi alan degil iireten bireyler
olmak oldugu goriilmektedir. Bu nedenle kavramsal 6grenmenin Oniindeki en 6nemli
engellerden biri olan kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasinin
son derece onemli oldugu diisiiniilmektedir (Yenilmez ve Teke, 2008). Bilgi olusturma
asamasinda kavram yanilgilar1 ve eksiklikleri olan dgrencilerin kavramsal 6grenmede

basarili olmasi bekleyemeyiz. Ozellikle soyut konulari iceren cebirde kavram
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yanilgilar1 6grencilerin bu konuda eksik ilerlemelerine ve basarisizliklarina yol

acabilmektedir.

Cebirsel ifadeler Ve Denklemlerin Ogretiminde Gériilen Problemler ve Kavram

Yamilgilan

Cebir, matematik dersinde 6nemli bir yere sahip olan konu alanlarindan biri
olmaktadir ve 6zellikle son 25 yilda cebirin 6gretme-0grenme lizerine bir¢ok aragtirma
yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda birgok iilke 6gretim programlarinda cebir 6gretimi
ile ilgili kokli degisiklikler ve diizenlemeler yapmistir. Ancak yapilan degisikliklere ve
diizenlemelere ragmen bir¢ok iilkede 6grencilerin cebir 6grenmede hala zorlandiklari
goriilmektedir (Dede ve Argiin, 2003). Cebir, 6grenciler arasinda olumsuz tutumlarin ve
onemli kafa karisikliginin olarak goriilmektedir. Cebir 6grenme/dgretme lizerine ¢ok
sayida calisma ve arastirma olmasina ragmen, d6gretmenlerin cebiri nasil 6gretebilecegi
ve etkili cebir 6grenme ortamlarinda hangi gelismelerin olmasi gerektigi konusunda ¢ok
az ¢alisma bulunmaktadir. Bu durum okullarda cebir 6gretiminin geleneksel yontemlere
bagli kalarak devam etmesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Altun'a (2007) gore cebir,
soyutlama giiclinii gerektirir. Bu nedenle cebir 6gretimine ¢cocugun soyut diisiinmeye

basladig1 13-14 yaslarinda baglanmasi gerektigi ifade edilmistir.

Matematik Ogretim programi incelendiginde cebir 6grenme alani ile ilgili
konular Oriintiilere bagli olarak verilmektedir. Cebir ile ugrasirken 6grencilerin birgok
zorlukla karsilastiklar1 goriilmektedir. Cilinkii aritmetikten cebire geg¢is sirasinda,
Ogrencilerin aritmetik mantikla calismaya yonelmesi ve karsilastiklart yeni harf ve
simgelere kars1 belirsizlik duygusu, cesitli yanlis anlamalara ve hatalara neden
olabilmektedir. Ozellikle &grencilerin cebiri anlama giicliigii matematikteki
basarilarinin azalmasma neden olmaktadir (Erbas ve Ersoy, 2003). Dede, Yalin ve
Argilin'e (2002) gore Ogrencilerin cebir Ogretiminde zorlanmasimnin nedenleri;
degiskenlerin farkli kullanimlarin1 ve genellemedeki rollerini bilmemek ve degiskenleri
yorumlayip iizerinde hareket edememektir. Thomas ve Tall'a (2001) gore bu durum
Ogrencilerin cebir asamasinda manipiilasyon islemlerinde zayif olmalar1 ve basarili

olamamalariyla ilgili oldugunu belirtmistir.

Erbas ve Ersoy (2003)’de yaptiklar1 ¢caligmada alan yazinda farkli okul ve smif
diizeyindeki 6grencilerin cebirsel islem ve kavramlar1 anlama ve kullanma konusunda

baz1 giigliikler ve kavram yanilgilar1 yasadiklarini belirten ¢calismalar oldugunu
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belirtmiglerdir. Caligmalarinda 6grencilerin basit dogrusal denklemlerin ¢oziimiinde
karsilastiklar1 giigliikkleri, olasi kavram yanilgilarin1i ve yaptiklar1i yaygin hatalari
inceleyerek kategorilere ayirmislardir. Bu kategoriler tanimsizlik, esitlik ve denklem,
aritmetik hatalar olarak tamimlanir. Ayrica, diisiik basarili 6grencilerin hatalarinin
genellikle yanlig kurallarla ilgili oldugu, orta ve yiiksek basarili 6grencilerin hatalarinin
ise genellikle islemsel veya aritmetik oldugu goriilmiistiir. Akkaya (2006), 6grencilerin
harfleri somut nesnelerin kisaltmalar1 olarak gordiiklerini, bu nedenle farkli degigkenleri
temsil edebileceklerini gz ardi ettiklerini belirtmektedir. Cebirin 6grenciler tarafindan
anlasilamamasinin nedenleri Kas (2010) tarafindan {i¢ baslik altinda incelenmistir.
Bunlar cebirin yapisi, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazir bulunusluklari ile cebir
ogretimindeki eksikliklerdir. Cebir O6gretimindeki eksiklik ve hatalarin nedenlerine
baktigimizda genellikle Ogretim programinda ve Ogretmenin alan bilgisinde
eksikliklerle karsilasilmaktadir (Dede ve Argiin, 2003). Ogretmenlerin kendi alanlarinda
yeterli bilgiye sahip olmamasi veya yeni gelisen yaklasimlara ayak uyduramamasi cebir
Ogretiminde sorunlara neden olmaktadir. Ayrica Ogrencilerin cebiri daha iyi
anlayabilmeleri icin Ogretmenlerin Ggrencilerin yapabilecekleri hata ve kavram
yanilgilarini analiz etmeleri 6nemlidir (Kag, 2010).

Thelma Perso (1992) 6grencilerin cebirle ilgili kavram yanilgilarini incelemis ve
bu kavram yanilgilarini ii¢ kategoride toplamustir:
1. Harflerin cebirdeki yerini anlama,
2. Degiskenleri kullanma ve

3. Denklemleri ¢ozerken cebirsel kurallar1 kullanmaktir.

Perso’ya (1992) gore bu gruplandirma sunlar1 igermektedir:

1-Harflerin cebirdeki yerini anlama:
1)Ogrenciler harflerin matematikte bir anlamiin olmadigini diisiinmektedirler.
2)Ogrencilere gore harfler alfabede oldugu gibi siralanur.

3)Harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttiklerini

distinmektedirler

4)Ogrenciler katsayist bir olan harflerin degerinin “1” e esit oldugunu

distinmektedirler.
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5)Her harfin sadece bir degerinin olduguna inanmaktadirlar. Bir soruda b = 4 ise

diger biitlin sorularda da b = 4 kabul edilmektedir.

6) Ogrenciler, harflerin sadece rakam olabilecegini diisiinmektedirler. Yani ab gibi
bir ifadeyi iki basamakli bir say1 gibi diisiinmektedirler. Onlara gore a ve b birer

rakam olmalidir. Bu nedenle ab=8 esitliginin miimkiin olmadigini diisiinmektedirler.

7)Ogrencilere gore harfler nesneleri gosterir. 2m+3n gibi bir cebirsel ifadesi 2 muz

ve 3 nar1 temsil etmektedir.
8)Harfler sayilar gibi davranmaz.

2-Degiskenleri Kullanma

(1313 (Y1)

1) Ogrenciler “+” veya ile isaretlerinin daima sonug trettiklerine

inanmaktadirlar. Ornegin, 2+a=2a.

2) Ogrenciler islemlerin sirasim dikkate almamaktadirlar. Yapabileceklerini

diistindiikleri islemden baglamay1 tercih etmektedirler.

3) Cebirsel olarak “=" igareti bir eylem belirtmesine ragmen dgrenciler 2s+5 ya da
5-c islemlerinde oldugu gibi cebirsel ifadeleri bir matematiksel islem yapma

seklinde yorumlamamaktadirlar.
4) Matematikte her zaman soldan saga dogru iglem yapildigini diisiinmektedirler.

5) Ogrenciler cebirde parantezlerin dénemini dikkate almamaktadirlar. Ornegin,

2(a+b) ifadesini 2a+b olarak yorumlayabilmektedir.
3-Denklem Cozerken Cebirsel Kurallar1 Kullanma

1) Ogrenciler bir denklemin diger tarafinda ters islem yapma yerine, ayni islemi

yapmay1 diigiinmektedirler.

2) Sayilari, degiskenleri ve isaretleri birbirinden ayr diistinmektedirler.

3) Cikarma isleminin degigsme 6zelligine sahip oldugunu diisiinmektedirler.
4) Ters islemlerin gereksizligine inanmaktadirlar.

5) Harflerin soldan saga eslestiklerine inanmaktadirlar.
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6) Harflerin kelimeler i¢in bir etiket olduklarini diistinmektedirler.

Akglin (2007) arastirmasinda Ogrencilerin sézel problemleri ile degiskenler
arasindaki iliskiyi gozlemlemistir. 8. siif 6grencileri ile yapilan ¢alismada veriler;
Ogrencilere uygulanan testler, sinavlar ve goriismeler yoluyla toplanmistir. Arastirma,
Ogrencilerin ¢ogunun matematiksel ifadeleri ve degiskenleri problem cilimlelerine
doniistiirmekte zorlandiklarin1 gdstermistir. Ogrencilerin x, y, z... gibi degiskenlerle
karsilastiklarinda, matematik dili ile anneleri arasinda giiglii bir baglant1 kurulabilirse bu
ifadelerin bazi somut nesnelerin yerini alabilecegini ve gilinlik konusmaya
cevrilebilecegini 6grenmeleri gerektigi belirtilmektedir. Boylece dgrenciler cebirde daha
basarili olmast beklenmekte ve giinlik yasam problemlerine daha kolay ¢6ziim
bulabilecekleri gortilmektedir. Soylu (2008), 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeleri ve
harf sembollerini yorumlamalarin1 ve bu yorumlamada yapilan hatalari incelemistir.
Elde edilen sonuglara gore o6grenciler degiskenleri belirli bir harfe (x) indirgemis;
“eksik” ve “fazla” kavramlarinin yanlis anlasilmasi sonucunda “h-10" ifadesinin 10
fazlalik i¢in kullanilmasi siklikla karsilasilan durumlar olarak ortaya ¢ikmistir. Bunlarin
Oniine gegebilmek i¢in 6grencilere degiskenlerin farkli kullanimlarini kavratmak ve
dogru anlamalarin1 saglamak i¢in ¢alismalar yapilmasi gerektigi 6gretmenlere ifade

edilmistir.

Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012) 5-8. Ilkokul dgrencileriyle yaptiklari ¢aligmada,
aritmetikten cebire gegiste problem ¢ozmedeki degisim ve gelismeleri incelemislerdir.
Aragtirma sonuglarina gore; egitim seviyesi yiikseldikce cebirsel ¢ozliimlere geciste artis
oldugu goriilmiistiir. 5. simif Ogrencileri cebirsel ¢ozlimlerde genellikle geometrik
sekiller kullanirken, 7. ve 8. smif 6grencileri genellikle x ve y degiskenlerini tercih
etmislerdir. Ogrenciler aritmetikte siklikla zorlandiklar1 “35 # 3.5 ve 35 # 53” ifadeleri
ile cebirdeki “ab = a.b ve ab = ba” ifadeleri arasindaki farklar1 anlamalidir.
Ogretmenlere bu kavram yamlgilarini gidermeleri tavsiye edilmistir. Erdem (2013)
yaptig1 ¢alismada, 7. sinif 6grencilerinin denklemlerle ilgili hata ve kavram yanilgilarini
belirlemeyi ve bu hata ve kavram yanilgilarina iliskin 6gretmenlerin goriislerini almay1
amaclamistir. Arastirma karma yontemle uygulanmistir. Analiz sonucunda 7. sinif
Ogrencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerde ¢esitli hata ve kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunlar; esittir isaretinin anlami ile ilgili
hatalar, negatif katsayilar iceren denklemlerdeki isaret hatalari, denklemin diger tarafina

yanlig ¢evrilmesi ve bilinmeyen kavramu ile ilgili hatalar gruplandirilmstir.
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Ogretmenler bu hata ve kavram yamlgilarinin sebebini 6grencilerin yaslarina ve 6gretim

programindaki zaman yetersizligine baglamigslardir.

Sonug olarak, aragtirmalarin sonuglari dgrencilerin cebir 0gretme ve Ogrenmede
O0grenme giicliigli yasadigini ortaya koysa da birgok arastirmaci, cebir dgretiminin
gerceklestigi ortamlar da, ¢alismamizin omurgasinmi olusturan bilgisayar destekli ¢oklu
temsillerin  ve Ogretim materyallerinin-manipiilatiflerin  kullanilmasinin =~ 6nemli

oldugunu vurgulamaktadir. (Malara ve Navarra, 2003; Stacey, Chick ve Kendal, 2004).
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BOLUM 3

YONTEM

Bu béliimde arastirma deseni, veri toplama araglari, veri toplama siireci ve toplanan
verilerin nasil analiz edildigine iliskin bulgular sunulmustur. Bu kapsamda cebirsel
ifadeler ve denklemler konusunda gelistirilen ve arastirma icerisinde kullanilan sanal

manipulatiflerin tasarlanmasi ve sunumuna iliskin bilgiler de paylasilmisgtir.
Arastirma Modeli

Bu calismada, ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve denklemler
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesi konusunda sanal manipiilatif
kullaniminin etkisinin ve roliiniin incelenmesi amaglanmigtir. Calismada ayrica sanal
manipiilatif Ogelerinin olusturulma ve zenginlestirilme siirecine yonelik tasarim

Onerilerinin olusturulmasi hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda var olan Ogrenme ortamina bir miidahale sonrasinda
ogrencilerin kavram yanilgilarin1 giderme stirecleri degerlendirildiginden deneysel
desenler arasindan yar1 deneysel desen kullanilmistir. Mevcut okul yapilarinda kontrol
degiskenleri agisindan esit deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasinin zor olmasi
nedeniyle bu yontem tercih edilmistir. Yar1 deneysel yontem, deneysel ¢alismalarda
rastgele deney ve kontrol gruplari olusturmanin ¢ok zor veya imkansiz oldugu
durumlarda 6nceden olusturulmus siniflar kullanilarak gergeklestirilen bir yontemdir.
Katilimeilarin miimkiin oldugunca benzer olmasina 6zen gosterilmektedir. Karasar
(2009) tarafindan esitlenmemis kontrol grubu yontemi olarak adlandirilan bu yontemde

rastgele secim disinda bir sekilde bir deney ve bir kontrol grubu olusturulmaktadir.

Yar deneysel yontem egitim arastirmalarinda siklikla kullanilmaktadir ve tarih,
test ve araglar gibi i¢ gecerliligi tehdit edebilecek kaynaklardan gelen hatalar, deney ve
kontrol gruplarinda ayni etkiye sahip olacagindan giiclii bir sekilde kontrol edilebildigi
belirtilmektedir. Biiyiikoztirk ve digerleri (2017), deneysel caligmalarin en keskin
verileri saglayan, karsilastirilabilir iglemler uygulayan ve bu islemlerin sonuglarini
inceleyen ¢alismalar oldugunu belirtmistir. Arastirmada Ontest-sontest kontrol gruplu

deneysel desen tercih edilmistir. On test-son test kontrol gruplu desenlerde ilk olarak
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belirlenen Orneklem havuzundan yansiz atama ile iki farkli grup olusturulmustur.
Gruplardan biri deney grubu, digeri kontrol grubu olarak atanir. Uygulamaya
baslamadan Once deney ve kontrol gruplarma 6n testler uygulanmistir. Uygulama
sirasinda bagimli degiskenler tizerinde etkisi arastirilacak olan bagimsiz degiskenler
sadece deney grubunda manipiile edilirken, kontrol grubunda herhangi bir degisiklik
yapilmadan islemlere devam edilir. Bu amacla, benzer 6zelliklere sahip iki matematik
Ogretmeninin mevcut siniflar1 arasindan rastgele atamalar yapilarak bir deney, bir
kontrol grubu olmak iizere gruplar belirlenmistir. Deney grubunda etkinlik temelli sanal
manipiilatif 6gretim, kontrol grubunda ise yapilandirmaci Ogretim ile Ogretim

uygulanmigtir.

Bu arastirmada belirlenen bagimli degiskenler 6grenci basarisi, cebir 6grenme
alan1 kavram yanilgilarin1 gidermedeki etki ve ogrencilerin cebir 6grenme alanina
yonelik tutumlaridir. Ogretim sirasinda sanal manipiilatif kullanim durumu ise bagimsiz

degiskendir. Arastirmaya ait deneysel desen Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Arastirma Deseni

Grup On test Uygulama Son test
Kavram Yanilgisi  Belirleme
G1 Kavram Yanilgis1 Belirleme X1 Testi-Son
Testi-On
Cebir Ogrenme Alan1 Tutum
Cebir Ogrenme Alan1 Tutum Olgegi-Son
G2 Olgegi-On X2
Cebir Basar1 Testi

G1: Deney Grubu
G2: Kontrol Grubu

X1: Ogretmenin Sanal Manipiilatifleri Sundugu Ve Ogrencilerin Sanal Manipiilatifleri
Etkinlik Olarak Kullanidigi Uygulama

Xa: Sadece Ogretmenin Standart Anlatimi ile Yapilan Uygulama
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Cahisma Grubu

Aragtirmanin katilimcilarini, Tokat merkezde bulunan bir devlet okulunun 7.
smifta 6grenim goren 60 oOgrenci olusturmaktadir. Uygulama 2020-2021 egitim-

Ogretim yilinin ikinci doneminde gerceklestirilmistir.

Uygulamanin yapildigi okul, sehir merkezinde akademik basar1 agisindan
olumlu ilerlemekte olup, sosyal, kiiltiirel, spor ve sanat alanlarinda 6diil almistir. Okul
sosyo-ekonomik olarak egitim diizeyi yiiksek ve gelir diizeyi orta ailelerden
olugsmaktadir. Okul, sosyal, kiiltiirel, sportif ve sanatsal faaliyetler ile akademik
faaliyetler icin gerekli ortam, arag-gere¢ ve materyallerden yoksun birakilmamistir.
Uygulama okulu hem sosyal agidan hem de okulun kosullar1 agisindan oldukga fazla
destege sahip olup, bu desteklerin yarattigi motivasyon ve doniisiimle her alanda

basariya ulasmanin miimkiin oldugu bir egitim ortamidir.

Calisma grubunun belirlenmesinde amaca uygun Ornekleme yoOntemi
kullanilarak orneklem secimi yapilmistir. Biiyiikoztirk ve digerleri (2017) amach
ornekleme yontemini olasilikli ve rastgele olmayan bir yontem olarak tanimlamaktadir.
Derinlemesine arastirmalarda da ideal bir 6rnekleme yontemi olarak goriilmektedir
(Bliyiikoztiirk vd., 2017). Mevcut calisma dikkate alindiginda Yar1 Deneysel Arastirma,
dogas1 geregi ayrintili ve uzun stireli bir ¢alisma oldugundan amaca uygun ornekleme
yontemi en uygun yontem olmustur. Ayrica ¢aligma yontemi geregi uzun soluklu bir
aragtirma oldugu i¢in goniilliiliik de 6nemlidir. Calisma gruplarmin dagilimi Tablo 2°de

sunulmustur.

Tablo 2. Deney Ve Kontrol Gruplarinin Cinsiyete Gore Dagilimi

Gruplar Kiz Erkek Toplam
Deney Grubu 15 15 30
Kontrol Grubu 15 15 30

TOPLAM 30 30 60
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Veri Toplama Araglar

Arastirmada 6grenme alaninda manipiilatiflerin etkililigini belirlemek amaciyla
konu ile alakali var olan somut manipulatifler ve bu siiregte kavram yanilgilarini
gidermek amagli arastirmaci tarafindan NLVM manipiilatifleri rehber aliarak
olusturulan sanal manipiilatifler kullanilmistir. Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda ait
basarilarint ve bilgilerinin kaliciligint tespit etmek amaciyla nicel veri toplama
araglarindan Cebir Basar1 Testi, Cebir Ogrenme Alan1 Tutum Olgegi ve cebirsel ifadeler
ve denklemler ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla Cebir Kavram
Yanilgis1 Belirleme Testi ayn1 zamanda nitel veri toplama araclarindan olan goriisme
yontemi veri toplama araci olarak kullanilmistir. McMillan (2010), goriismenin
genellikle bir arastirma hakkinda derinlemesine bilgi toplama ihtiyaci oldugunda
kullanildigint  belirtmektedir. Gorlisme, diger veri toplama araglariyla birlikte
kullanilabilecegi gibi tek basina da kullanilabilir (Biiyiikoztiirk vd.. 2017). Bu ¢alismada
goriisme yOntemi, esnek bir yapi sunmasi ve derinlemesine arastirmaya olanak
saglamas1 nedeniyle cebir basari testi ve kavram yanilgilarini belirleme testi ve cebir

O0grenme alan1 tutum Slgegi ile birlikte kullanilmistir.
Cebir Basanr Testi

Arastirmada deney ve kontrol grubu 6grencilerine sanal manipiilatif uygulama
sonras1 basarty1 belirlemek amaciyla Sandalci (2013) tarafindan gelistirilen 16 soruluk

coktan se¢meli Cebir Basar1 Testi (CBT) son test olarak uygulanmustir.

Arastirmada kullanilan Cebir Basar1 Testi, 7. sinif 6grencilerinin Cebirsel
Ifadeler ve Denklemler kazanimlarina yonelik sanal manipiilatif etkinliklerini yansitan
kazanimlarin1 6lgmek amaciyla Sandalct (2013) tarafindan hazirlanmistir. Testi
olusturan maddeler 7. Simif MEB Matematik Ders Kitab1, 7. Simif MEB Matematik
Caligsma Kitabi, MEB Vitamin Egitim ve 7. siniflar i¢in mevcut diger kaynaklar dikkate
almarak yapilandirilmistir. Kazanimlar i¢in hazirlanan sorular Tablo 3’te
detaylandirilmistir. Kazanimlar Milli Egitim Bakanligi 6gretim programina yonelik

olup, testte yer alan maddeler bu kazanimlar1 6lgmek i¢in hazirlanmistir (Sandalci,

2013).
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Tablo 3. Cebir Konusuna Ait Kazanimlarin CBT’deki Madde Dagilimlari

Kazanmmlar Maddeler

1)Belirli durumlara uygun cebirsel ifadeyi yazar. 1,2,3

2)Say1 oriintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki iligkiyi harflerle ifade 4,5,6
eder.

3)Dogal sayilarin kendisiyle tekrarli garpimini iislii nicelik olarak ifade 7,8

eder ve uslii niceliklerin degerini belirler.

4)Esitligin korunumunu modelle gosterir ve aciklar. 9,10,11

6)Denklemi agiklar, problemlere uygun denklemleri kurar. 12,13

7)Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. 14, 15,
16

Elde edilen verilerle testin giivenirligi KR-20 testi ile hesaplanmig ve testin
giivenirlik katsayist 0.78 olarak belirlenmistir. BDT 16 coktan se¢gmeli maddeden
olugmakta ve testin puanlamasinda her dogru cevap i¢in 1 puan, her yanlis cevap i¢in 0

puan verilmektedir.
Cebir Kavram Yanilgis1 Belirleme Testi

Arastirmanin nicel boliimiinde, G6grencilerin cebirle ilgili kavram yanilgilarim
belirlemek igin Perso (1992) tarafindan hazirlanan “Diagnostic Test-Cebirde
Kavramlar" testindeki sorulardan yararlanilmistir. Cebir testi Tiirk¢eye ¢evrilmis, alan
ve dil uzmanlariyla goriismeler yapilmis ve elde edilen 6neriler dogrultusunda yeniden
diizenlenmistir (Akkaya, 2006). Testin giivenirligi kullanilan 6rneklem tizerinde yapilan
analizlerde testin alfa giivenirlik katsayist 0.72 olarak hesaplanmistir. Bu sorularla
amacimiz Perso (1992) tarafindan 6ne siiriilen 19 kavram yanilgisini tespit etmektir.
Her bir soru belirli bir kavram yanilgisini ortaya c¢ikarmak icin yoneltilmistir. Bazi
sorular birden fazla kavram yanilgisin1 6l¢gmektedir. Kavram yanilgilaria gore sorularin

ayrisimi Tablo 4’°te ifade edilmistir.
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Kavram Yanilgisi Ilgili Soru
1. Harflerin matematikte bir anlami yoktur. 1,2,3,7
2. Harfler alfabedeki gibi siralanir. 6
3. Harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirtir. 6,10
4. Katsayis1 bir olan harflerin degeri “1” e esittir. 4,5 8,9
5. Her harfin sadece bir degeri vardir. 1,3,6
6. Harfler sadece rakam olabilir. 4
7. Harfler nesneleri gosterir. 1,2,5 7,
9
8. Harfler sayilar gibi davranmazlar. 2,8
9. “+” veya “-“ ve “=" isaretleri her zaman sonug verir. 11, 12, 13,
14, 15
10. Islemlerin siras1 dnemli degildir. 18
11. Cebirsel olarak “=" isareti bir eylemi gosterse de 6grenciler cebirsel 11,12, 13,
ifadeleri 2s+5 veya 5-c islemlerinde oldugu gibi matematiksel bir 14,15
islem yapma seklinde yorumlamamaktadirlar.
12. Matematik her zaman soldan saga dogru islem yapilir. 14
13. Cebirde parantezlerin 6nemi yoktur. 17,18
14. Bir denklemin diger tarafinda ters islem yapmak yerine ayni islem 20, 21, 22,
yapilir. 23, 24, 25,
26
15. Sayilari, degiskenleri ve isaretleri birbirinden ayridir. 24, 25, 26
16. Cikarma islemi degisme 6zelligine sahiptir. 22,24
17. Ters islemler gereksizdir. 20, 24
18. Harfleri soldan saga eslestirir. 27, 29, 30
19. Harfler kelimeler i¢in bir etikettir. 27,28, 29

Cebir Ogrenme Alami Tutum Olgegi

Arastirmada Ogrencilerin deneysel islem Oncesinde ve sonrasinda cebir dgrenme
alan1 tutumlarini 6lgmek i¢in Karaca (2016) tarafindan gelistirilen 28 maddeden olusan
5°1i likert tipindeki “Cebir Ogrenme Alan1 Tutum Olgegi” kullanilmistir. CTO (Cebir
Ogrenme Alan1 Tutum Olgegi) gegerlik ve giivenirlik calismalari kapsaminda genel
giivenirlik icin Cronbach's alpha giivenirlik katsayisi analiz 6ncesi 0.95 ve analiz
sonrast 0.89 olarak hesaplanmistir. 28 maddelik CTO dort faktdrden olusmaktadir. Bu
boyutlar “Ilgi”, “Davramgsal”, “Duygusal” ve “Kaygi”dir (Karaca, 2016).

Goriisme Formu

Arastirmada elde edilen nicel verileri desteklemek amaciyla deney grubundaki

Ogrencilere uygulama siireci sonrasinda nitel veri toplama arglarindan yari

yapilandirilmig goriisme sorular1 sorulmus, sanal manipiilatiflerin derste ve 6devlerde
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kullanimina iligkin goriisleri alinmistir. Uygulama siirecine katilan 10 dgrencinin sanal
manipiilatiflerin matematik 6gretiminde kullanimimna iliskin goriislerini goriismeler
yoluyla desteklemek ve miimkiin oldugunca aragtirma bulgularina yansitarak duygu ve

diisiincelerini zenginlestirmek amaciyla hazirlanmistir.

Goriismeler arastirmaci tarafindan yiriitiilmustiir. Arastirmanin amact ve
yapilacak goriisme hakkinda arastirmaci tarafindan Ogrencilere gerekli aciklamalar
yaptlmistir. Yar1 yapilandirilmig goriismeler ¢evrim i¢i ortamda bire bir olarak
gerceklestirilmis, sorular arastirmaci tarafindan sorulmus ve katilimcilardan
derinlemesine cevaplar aranmustir. Goriismeler 20 dakika siirmistiir. Goriismeler,
katilimcilarin bilgisi ve onayr alinarak arastirmaci tarafindan yazili olarak kayit altina
alimmustir. A¢ik uclu sorularda 6grencilerin sanal manipiilatiflerin derslerde kullanimina
iligkin olumlu ve olumsuz diisiinceleri, matematikte diger konularin 6gretiminde sanal
manipiilatifleri kullanmak isteyip istemedikleri, sanal manipiilatiflerle islenen dersleri
sanal manipiilatiflerle islenen dersleri sanal manipiilatiflerden ayiran farklar, diger
yontemlerle islenen dersler, cebir Ogrenme alaninda yasadiginiz hatalarla ilgili
diisiincelerinde ne gibi degisiklikler olur. Yar1 yapilandirilmis goriisme sorulart alaninda
uzman bir Ogretim iyesinin destegiyle hazirlanmistir. Bulgular béliimiinde

raporlastirilmis ve bulgularla ilgili yorumlar yapilmistir.
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Veri Toplama Siireci
Materyal

Bu boliimde, calismanin deneysel uygulama siirecinde kullanilmak {izere

gelistirilen sanal manipiilatifler ve sanal manipiilatif portal hakkinda bilgi verilmektedir.

Boliimiin basinda sanal manipiilatiflerin tasarimi hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Ardindan sanal manipiilatif portalinin yapist ve sanal manipiilatiflerin kullanimi
hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Asagidaki bolimlerde gelistirilen tim sanal
manipiilatifler icerik ve tasarim Ozellikleri agisindan ele alinmaktadir. Sanal
manipiilatiflerin ilgili oldugu konu(lar)/kazanim(lar) ve sanal manipiilatif de nasil
islendigi igerik basligi altinda sunulmustur. Tasarim bagligi altinda 6ncelikle sanal
manipiilatifler ortam ozelliklerine gore smiflandirilmigtir. Daha sonra sanal
manipiilatiflerin yapist ve manipiile edildikleri platform ve sanal manipiilatiflerin
manipiile edilebilir 06zellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Bu bilgilere sanal

manipiilatiflerin ekran goriintiileri eslik etmistir.

Boliimiin sonunda sanal manipiilatif portalda sanal manipiilatiflerin pedagojik
altyapisina yonelik tasarim siirecinde dikkat edilmesi gereken noktalar ve bu konuda
yapilan c¢aligmalardan bahsedilmistir. Gelistirilen sanal manipiilatiflerin pedagojik
altyapisinin gili¢lendirilmesi igin yapilan ¢aligmalara sanal manipiilatiflerden O6rnekler

verilerek boliim tamamlanmastir.
Manipiilatiflerin Se¢imi ve Olusturulmasi

Arastirmada kullanilacak sanal manipiilatiflerin se¢imi ve olusumu i¢in NLVM,
NCTM Illuminations, WisWeb olmak iizere bes sanal manipiilatif kaynag: ve iilkemiz
Milli Egitim Bakanligimin Egitim Bilisim Ag1 olan EBA uygulamalari incelenmis ve bu
sitelerde yayinlanan manipiilatifler, 6grenme alanlarina goére dagilimi kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Bunun sonucunda 7.simif cebir 6grenme alanina ait kazanimlara

uygun bir sekilde uzman goriisleri ile desteklenen sanal manipiilatifler olusturulmustur.

Ogrenme alanlarina gore manipiilatif etkinlikleri sanal manipiilatif sitelerine gore

dagilimi Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Ogrenme Alanlarina Gére Manipiilatif Ve Uygulamalarin Dagilimi

NLVM NCTM WisWeb EBA Toplam

Ogrenme Alanlar

Sayilar ve Islemler 33 8 12 16 69
Cebir 27 17 25 3 72
Olgme 15 12 - 2 29
Geometri 41 15 24 8 88
Veri Isleme ve Olasilik 18 20 11 - 49
Toplam 134 72 72 29 307

Tablo 5 incelendiginde sanal manipiilatif etkinliklerinin yogunluklu olarak
yabanci kaynaklarda yer aldig1 goriilmektedir. Ogrenme alanina gore sanal manipiilatif
etkinliklerin dagilimi NLVM ve NCTM’de tiim 6grenme alanlar1 iizerine deginilmistir,
WisWeb’de oOlgme Ogrenme alanina ait manipiilatif uygulamalari yer almamustir.
Ulkemizde yaygin kullanima sahip olan egitim bilisim aginda bulunan sanal manipiilatif
etkinliklerinin yogunluk olarak sayilar ve islemler 6grenme alaninda uygulandigi, veri
isleme ve olasilik Ogrenme alaninda manipilatif etkinliklerinin  bulunmadig1

gorilmektedir.

Yapilan incelemelere gore sanal manipiilatif kaynagi sitelerde yer alan

manipiilatiflerin toplamda 6grenme alanlarina gére dagilimi Sekil 8’de verilmistir.

Osrenme Alanlarina Gére Dagilim

100
0 - : - : - '
Sayilar ve cebir Olgme Geometri  Veri isleme
iglemler ve Olasilik

Sekil 8. Manipiilatiflerin Ogrenme Alanlaria Gére Dagilimi



64

Sekil 8’e gore en ¢ok geometri 6grenme alania yonelik kullanilabilecek sanal
manipiilatif gelistirilmistir. Ikinci sirada ise cebir 6grenme alan1 yer almaktadir. En az
sanal manipiilatif ise 6lgme 6grenme alanina yonelik gelistirilmistir. Cebir 6grenme
alan1 lizerinde gelistirilen sanal manipiilatif etkinliklerinin de belirli bir seviyede oldugu
goriilmektedir. Fakat bu etkinliklerin bir¢gogunun yabanci dil kaynakli olmasindan

dolay1 lilkemizde egitim 6gretim alanin da kullanimi elverisli olmamaktadir.

Incelenen sanal manipiilatiflerin sitelere gore dagilimi1 Sekil 9°da goriilmektedir.

Manipiilatiflerin Sitelere Gore Dagilimi

140 +
120 -
100 -
80 -
60 _
40 |
20

NLVM NCTM  WisWeb EBA

Sekil 9. Manipiilatiflerin Kaynaklaria Gore Dagilimi

Sekil 9’a gore en ¢cok manipiilatif 6nemli goriilebilecek bir farkla NLVM’de, en
az ise lilkemizde kullanilan Egitim Bilisim Ag1 (EBA) sanal manipiilatif kaynaginda
oldugu goriilmektedir. Bu verilerden yola c¢ikilarak calismaya ve literatiire katki
saglamak amaciyla Tiirkce dil destegiyle ilgili kazanimlara uygun olacak sekilde

manipiilatif materyal gelistirilerek etkililigi arastirilmigtir.
Manipiilatif Portalinin Yapisi

Bu calismanin deneysel wuygulama siirecinde kullanilan tiim sanal
manipiilatiflerler bir portalda kullanicilara sunulmustur. Portal, sanal manipiilatifleri
ilgili olduklar1 konuya goére gruplandirmak ve tek bir cati altinda erisim saglamak

amaciyla gelistirilmistir.

Kullanici, web  tabanli  bir internet adresi  lizerinden  erisim

saglar(http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/). Giris ekranina erismeden Once

yazilimin gelistirildigi kullanic1 ad1 ve sifre arayiizii ile karsilagir. Kullanici ad1 ve sifre


http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/
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Ogrenci ve 0gretmenler icin ayr1 ayr1 tamimlanmistir. Giris ekrant Sekil 10°da

sunulmustur.

< C | A Guvenli degil | modelleme.latifbahadiraltun.com/#/login Ha % @ :

Sekil 10. Manipiilatifler Ana Giris Ekran1

Sekil 10°da manipiilatif etkinlikleri ara yiizii giris ekran1 goriilmektedir.

Ogretmenler ve 6grenciler i¢in ayr birer E-posta ve sifre ile giris saglanmaktadir.

Portalda gelistirilen tiim sanal manipiilatifler, kazanimlara gore siniflandirilmis
etkinlikler baghigi altinda kullanicilara sunulmaktadir. Giris ekrant ve bagliklar Sekil

11°de sunulmustur.

&~ C A Guvenli degil | modelleme.latifbahadiraltun.com/#/ o Q ¥ 0 H
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teacher@teacher.com (')
‘.’
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Sekil 11. Manipiilatif Giris Ekran1 Arayiizii
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Sekil 11°de yer alan ekranin sol kisminda etkinliklerimiz yer almaktadir. Ayrica
ogretmen kullanici sayfasinda Ogrencilerin kendi etkinlik sayfasinda yaptiklarini
gosteren Ogrenci cevaplari yer almaktadir. Sistem {izerinde Ogrencilerin cevaplari
O0gretmen tarafindan incelenerek 6grencilerin hangi kazanimda, hangi hatalar1 yaptiklari

gbzlemlenerek geri bildirimler ile 6grencinin yanliglar diizeltilebilmektedir.

Etkinliklerin igeriklerine iizerine tiklayarak ulasilabilir. Her etkinlik i¢in boyle
bir icerik yer almaktadir. Yeni etkinlikler iiretilebilir, var olanlar diizenlenebilir,
istenilen etkinlikler silinebilir 6zelliktedir.(Sekil 12) Bu 6zellikler sadece 6gretmen ara
yiizli i¢in gegerli olabilirken, d6grenciler i¢in sadece sanal manipiilatif etkinliklerini agma

ve isleme 0zelligi var olmaktadir.

Sekil 12. Sanal Manipiilatif Etkinlikleri Ayarlama Arayiizii

Sekil 12°de ifade edildigi gibi sanal manipiilatif etkinliklerini sistem iizerinden
dinamik bir sekilde Ogretmen diizenleme, silme ve yeni etkinlikler olusturma
imkanlarma  sahiptir.  Ogretmen  istedigi  kadar  manipiilatif  etkinlikleri
olusturabilmektedir. Sanal manipiilatif etkinlikleri farkli simmif diizeyindefarkl
kazanimlar iginde diizenlenmektedir. Ornegin 8. Sinif kazanimlarinda yer alan cebirsel
ifadelerin ¢arpimi kazanimi iizerinde de etkililik saglamaktadir. Her bir kazanima ait

sanal manipiilatif etkinlikleri dinamik bir sekilde islemektedir. Etkinliklerin semasi

Sekil 13°de gosterilmistir.
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Sekil 13. Sanal Manipiilatif Etkinlikleri Ekran Ara Yiizii

Sekil 13°de yer alan cebirsel sanal materyaller siiriiklenerek cebirsel ifadelerin
altinda yer alan bosluga uygun sekilde yerlestirilmektedir. Yapilan modellemelerde her
hangi bir yanlis mevcutsa modellemeler ¢op kutusuna siiriiklenerek silinebilmektedir.
Islem bitiminde kontrol et butonuna basilarak sonucun dogrulugu yanlishg
belirlemektedir. Yapilan islem dogru ise bir sonraki etkinlige gegilirken, islem sonucu
ve manipiilatiflerin yerlestirmesinde bir yanlishk mevcut ise islem diizeltilmeye

yoneltirlir ve dogru sonuca ulasildiginda bir sonraki etkinlige ge¢ilmektedir.

Her bir kazanimda yer alan sanal manipiilatif etkinlikleri i¢in ayni diizen ve

sistem yer almaktadir.

Magruder (2012) yaptig1 calismada o6grencilerin sanal manipiilatiflerleri kullanmaya
baglamak i¢in giinlik olarak yazilima giris ve ¢ikis yapmanin zaman aldigini
belirttiklerini ifade etmistir. Bu nedenle 6grenciler sanal manipiilatifleri etkili ve yeterli
kullanamadiklarim1 ve konuyu iyi 6grenemediklerini belirtmistir. Bu c¢alismada sanal
manipllatif faaliyetler icerisinde yer alan sanal manipiilatifler bir portal altinda
kullanicilara sunulmaktadir. Kullanici, sanal manipiilatiflere erismek ve onunla
calismaya baglamak i¢in basit bir arayliz ve islem agi karsilagsmaktadir. Bu sayede
dikkatin dagilmasina neden olabilecek gorsel ve teknik unsurlardan kaginilmaya

calisilmis ve kullanicinin istedigi sanal maniptilatiflere kolayca ulasabilmesi
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saglanmistir. Kullanicinin istedigi sanal manipiilatif ile c¢aligmaya baslamasi igin
tasarlanan butonlar, sanal manipiilatif icerigini yansitacak sekilde hem gorsel 6geler
hem de sozlii agiklamalar igermektedir. Boylece kullanici herhangi bir sanal manipiilatif
kullanmaya baslamadan once bir on fikir sahibi olabilmektedir. Bu o0zellik aymi

zamanda sanal manipiilatif aktivitelerinin kullanim kolayligina da katki saglamaktadir.

Ogrencilere sanal manipiilatiflerin nasil kullanilacagi konusunda ¢ok fazla
talimat verildiginde, nesnelerin kullanimi matematiksel anlama ile bagdasmayan bir
diizeyde mekaniklesme potansiyeline sahip olmaktadir (Osana ve Duponsel, 2016).
Etkinlikler igerisinde sanal manipiilatifler {izerinde yapilabilecek tiim manipiilasyonlar,
az sayida klavye ve fare tuslarina atanan fonksiyonlar sayesinde kolaylikla
yapilabilmektedir. Bdylece sanal manipiilatif etkinliklerin kullanim  kolaylig1
saglanmaya ¢alistlmistir. Ogrencilerin sanal manipiilatifler {izerinde yaptiklari
manipiilasyonlarin ~ matematiksel = anlamindan  sapmamalar1 ve  kavramlara
odaklanmamalari i¢in her sanal manipiilatifin igerigine uygun olarak ¢aligma etkinlikleri

de hazirlanmistir.
Manipiilatiflerin Icerigi

Arastirmada cebir Ogrenme alanimin 7.simf cebirsel ifadeler, esitlik ve
denklemler alt 6grenme alani kazanimlarina yonelik olarak uygun 15 adet sanal
manipiilatif incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda arastirmanin 6grenme
alanma, kazanimlarma ve dil olarak uygun olacak sekilde manipiilatifler

belirlenememistir.

Arastirmanin deneysel uygulama siirecinde kullanilmak iizere arastirmaci
tarafindan 10 adet 0Ozglin sanal manipiilatif gelistirilmistir. Gelistirilen sanal
manipilatifler 7. smif matematik 6gretim programinin "Cebir" 6grenme alanindaki 7
kazammi ele almaktadir (MEB, 2018). Ogretmenin etkinlikleri ~olusturmasi,
diizenlemesi ve silmesi i¢in bir ekran saglanirken, ogrencilerin sadece etkinlikleri
uygulayabilecegi  bir sistem olusturulmustur. Arastirmada kullanilan  sanal
manipiilatiflerin tasarlanma siirecinde yapilandirmaci 6grenme yaklasimi benimsenerek
pedagojik altyapilari olusturulmustur. sanal manipiilatiflerin tasarim siirecinde sanal
manipiilatiflere yonelik ¢alismalardan da (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016; Moyer
vd., 2002) yararlanilmistir. Bu dogrultuda gelistirilen sanal manipiilatifler, islemsel ve

kavramsal 6grenmeyi, kesfetmeyi ve anlamli 6grenmeyi, kavramlarin ¢oklu
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temsillerinden yararlanarak temsiller arasi gecislerde akicilik kazanmay1 ve cebirsel
ifadelerin bicimsel ve kavramsal yonlerini birlikte anlamayr desteklemek igin
tasarlanmistir. Sanal manipiilatifler lizerinde yapilabilecek manipiilasyonlarin teknik
Ozelliklerinin belirlenmesi siirecinde, internet ortaminda acik erisim platformlar
(NLVM, NCTM illuminations, SAMAP, mathplayground, EBA vb.) {izerinde sanal
manipllatiflerin tasarimlari, literatiirdeki calismalar ve matematik egitimi alaninda

uzman akademisyen goriislerinden yararlanilmstir.

Etkinlikleri tasarlama siireci yaklasik olarak 6 ay slirmiistiir. Bu siirecte etkinlik
tasarimlar1 diizenli olarak alanda uzman akademisyenler ve sahada yer alan
Ogretmenlerin  goriigleri alinarak revize edilmistir. Her bir kazanim igin sanal
manipiilatif etkinliklerinin amact Ogrenciye Ogrenme alanina ait kavramlari sanal
ortamda en etkili ve dogru bir sekilde aktarmak olmustur. Siire¢ sonunda uygulanacak
etkinliklerin ogrencilere sikinti olusturulmamasi konusunda titizlikle ¢alisilmistir.
Tasarimlar temelde arastirmaci tarafindan taslak sekilde olusturularak yazilimci
tarafindan web ortamina aktarilmistir. Web ortamima aktarimindan sonra sanal
manipiilatif etkinlikleri arastirmaci tarafindan tekrar denetlenerek 6grencilere en uygun

sanal manipiilatif etkinlikleri ortaya konmustur.
7. Smf cebir 6grenme alani kazanimlar1 Tablo 6’da ifade edilmistir.

Tablo 6. 7. Smif Cebir Ogrenme Alanm1 Kazanimlari

Alt O"g“renme Kazammlar
Alanlari ve
Kazanim No

Cebirsel Ifadeler

1. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar.

2. Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi carpar.

3. Say1 ortintiilerinin kuralin1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade
edilen oriintiiniin istenilen terimini bulur.

Esitlik ve Denklem

1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.

2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen
gercek hayat durumlarma uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurar.

3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

4, Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren
problemleri ¢cozer.

Olusturulan sanal manipiilatiflerin kazanimlara gére dagilimi1 Tablo 7’°de verilmistir.
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Tablo 7. Olusturulan Manipiilatiflerin Kazanimlara Gére Dagilimi1

Kazanmmlar Cebirsel ifadeler Esitlik ve Denklem

1. Kazanim 2.Kazanim 3.Kazanim | 1.Kazanim 2.Kazanim 3.Kazanim 4.Kazanim.

Manipiilatifler

Manipiilatif-1
Manipiilatif-2
Manipiilatif-3

X X X X

Manipiilatif-4
Manipiilatif-5 X

Manipiilatif-6 X

Manipiilatif-7 X

Manipiilatif-8 X

Manipiilatif-9 X
Etkinlik -10 X

Tablo 7’de ifade edildigi gibi ilk dort sanal manipiilatif cebirsel ifadeler de
toplama ve ¢ikarma islemleri yapma kazanimina ait olarak olusturulmustur. 5. ,6. ve 7.
maniplatifler cebirsel ifadelerde carpma islemi iizerine insa edilmistir. Kalan ii¢
manipiilatif ise denklemler alt 6grenme alanina ait olarak esitligin korunumu ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢6zmeye ait olarak kurulmustur. Sanal manipiilatif
etkinlikleri temsiller arasi (sembolik, sozel, gorsel vb.) gecisleri de vurgulamaktadir. Bu
kapsamda anlamli ve kalici Ogrenmeyi gergeklestirmeye hizmet etmektedir.

Kazanimlara ait sanal manipiilatif 6rnekleri Sekil 14’de sunulmustur.
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Sekil 14. Manipiilatif Ornegi-1

Sekil 14°de cebisel ifadeler alt 6grenme alaninda “cebirsel ifadelerle toplama ve
cikarma islemleri yapar” kazanima ait bir ¢ikarma islemi etkinligi goriilmektedir.
Ogrenci sanal manipiilatif etkinliginde ilk olarak sembolik dil ile verilen cebirsel
ifadeleri ekranin sol tarafinda yer alan sanal cebir karolarmi fare yardimi ile
siriikkleyerek uygun sekilde cebirsel ifadelerin altinda bulunan kutulara
yerlestirmektedir. Sonrasinda cebir karolarityla modellenen ifadeler yardimiyla islem

sonucuna ulasilmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Manipiilatif Ornegi-2
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Sekil 15°de dgrenicini yaptigi islem yer almaktadir. Ogrenci islemini tamamladiktan
sonra portalda yer alan “kontrol et” butonuna basarak islemin dogrugunu gérmektedir
ve bir sonraki etkinlige gecis butonu agilmaktadir. Eger yapilan islemde bir hata mevcut
ise sistem aracilifiyla bu hata 6grenciye geri bildirim seklinde donr vererek islemin

dogru sekilde gergeklestirilmesine olanak saglanmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Manipiilatif Ornegi-3

Sekil 16’da goriildiigii gibi sistem 6grencinin hangi basamakta hata yaptigim
bildirmektedir. Ogrenci bu hatalarim diizeltmeden bir sonraki etkinlige gecme imkani

verilmemektedir. Kazanimlara ait sanal manipiilatifler ek de sunulmustur. (bkz. Ek 5)
Manipiilatiflerin Uygulama Siireci

Arastirma kapsaminda uygulamalara baslamadan once, Cebirsel Ifadeler Ve
Denklem konusuna yonelik varolan Kavram Yanilgis1 Belirleme testi (Ek 2) ve Cebir
Ogrenme Alan1 Tutum Olgegi (Ek 3) 6lgme araglari sanal ortamda 6n test olarak, 30
dakika siire verilerek gruplara uygulanmistir. Ogrencilerin én test basari durumlari ise
ilk donem matematik notlar1 ile degerlendirilmistir. Arastirmaci tarafindan deney ve
kontrol grubunun derslerini yiiriitecek 6gretmenler stireci uygulayabilmek icin belirli iki
hafta boyunca uygulama materyalleri hakkinda ve siirecin nasil islenecegi ile ilgili
bilgilendirilmistir. Deney grubunda uygulamalar, ¢evrimi¢i Egitim Bilisim Ag1

araciligiyla ¢alisma imkani saglanarak gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinde
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Ogretmen sanal ortamda olusturulan manipiilatifleri 6grencilere tanitarak ilgili konu
kazanimlarint manipiilatifler ile 6grencilere aktarmis ve ders siirecini bu sekilde
hazirlanmis olan manipiilatif etkinlikleri ile tamamlamistir. Ogrenciler ders sonrasinda
Ogrenilen kazanimlar ile ilgili kendi portalinda yer alan sanal manipiilatif etkinliklerini
tamamlayarak Ogretimi desteklenmis ve kaliciligi saglanmaya calisilmistir. Bazi
etkinliklerde tiim sinifin birlikte katilimi saglanirken bazilarinda ise etkinlikler bireysel

olarak saglanmistir.

Kontrol grubunda ise dersler uzaktan egitim ve Ogretmen merkezli olarak
yapilandirmaci 6gretim yontemine dayali olarak islenmistir. Bu siirecte konu 6gretmen
tarafindan ders kitabindaki siraya gore sozlii olarak anlatilmis ve 6gretmen gerekli
aciklamalar1 Ogrenci ekranlarinda paylagarak ogrencilerin defterlerine aktarilmasini
saglamistir. Ogretmen dersi videolu anlatimlar ve soru ¢dziimleri ile desteklemistir. Bu
siiregte Ogrenciler sessizce Ogretmeni dinlediler ve Ogretmenin talimatlarini takip
etmiglerdir. Siirecin sonunda Ogretmen ogrencilerden varsa konu ile ilgili sorular
sormalarin1 istemistir. Ancak tiim siire¢ boyunca bazi1 6grenciler 6gretmenin izniyle
konu ile ilgili soru sorabilmislerdir. Bu 6grencilerin 6zelliklerine iliskin 6gretmenle
yapilan informal goriigmede bu 6grencilerin matematik dersi not ortalamalarina gore

sinifin ¢aligkan 6grencileri oldugu anlagilmistir.

Bu siirecte dersler uzaktan egitim ile yiiriitiilmiistiir. 2020-2021 egitim 6gretim
yilinda, deney grubunda ders bir matematik 6gretmeni tarafindan, kontrol grubunda ise
diger matematik O0gretmeni tarafindan Ogretim programinda belirtilen saatte 4 hafta
olarak islenmistir. Deney ve kontrol gruplarinda bu uygulamalar es zamali olarak
gergeklestirilmigstir. Uygulamalar tamamlandiktan bir hafta sonra her iki gruba Cebir
Ogrenme Alan1 Tutum Olgegi (Ek 3), Kavram Yanilgilarim1 Belirleme testi (Ek 2) ve
Cebir Basar1 Testi (Ek 1) sontest olarak uygulanmistir. Son olarak deney grubu
ogrencilerinden 10 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Bu siiregte arastirmaci her hafta
ogretmenlerden gergeklestirilen dersler ile ilgili bilgilendirmeler almistir. Ders
sonrasinda aragtirmaci tarafindan 6grencilerin tamamlamis olduklar1 sanal maniplatif
etkinliklerinin kontrolleri sanal maniplatif etkinlikleri portal1 lizerinden takip edilmistir.

Her iki ¢calima gurubu i¢in uygulama siireci Tablo 8’de sunulmustur.
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Hafta  Kazamimlar Deney Grubu Kontrol Grubu
Online egitim ile ders Online egitim ile ders
anlatim1 gergeklesmistir. kitab1 iizerinden EBA
Olusturulan sanal destekli 6gretmen
manipiilatif etkinlikleri merkezli konu anlatimi
uygulanip, gerceklestirilmistir.
ddevlendirilmistir. Ogrenci
cevaplari sistem tizerinden Cesitli web siteleri ile
bir sonraki haftaya kadar etkinlikler
kontrol edilmistir. zenginlestirilmistir.
1.Hafta *Cebirsel ifadelerle Tlgili sanal manipiilatif Eba
toplama ve ¢ikarma  etkinlikleri: Online Testler
islemleri yapar. Etkinlik 1 Ders kitabi etkinlikleri
Etkinlik 2
Etkinlik 3
Etkinlik 4
2.Hafta *Bir dogal say1 ile Eba
bir cebirsel ifadeyi Online Testler
carpar. Ilgili sanal manipiilatif Ders kitabi etkinlikleri
*Say1 ortintiilerinin ~ etkinlikleri:
kuralini harfle ifade  Etkinlik 5
eder, kural1 harfle Etkinlik 6
ifade edilen
Ortintiiniin istenilen
terimini bulur.
3.Hafta *Esitligin Igili sanal manipiilatif Eba
korunumu ilkesini  etkinlikleri: Online Testler
anlar. Etkinlik 8 Ders kitabi etkinlikleri
*Birinci dereceden
bir bilinmeyenli
denklemi tanir ve
verilen gercek
hayat durumlarina
uygun birinci
dereceden bir
bilinmeyenli
denklem kurar.
4.Hafta *Birinci dereceden  Ilgili sanal manipiilatif Eba
bir bilinmeyenli etkinlikleri: Online Testler
denklemleri ¢6zer.  Etkinlik 9 Ders kitabi etkinlikleri
*Birinci dereceden  Etkinlik 10
bir bilinmeyenli
denklem kurmay1
gerektiren
problemleri ¢ozer.
5.Hafta Goriismeler

oerceklestirilmistir.
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Verilerin Analizi
Kavram Yanilgist Belirleme Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle zenginlestirilmis 6§renme ortaminin 7.
siif cebir dersinde Ogrencilerin kavram yanilgilarina etkisini belirlemek i¢in
kullanilan Slgeklerden elde edilen puanlar arasinda anlamli bir fark var midur? Alt
problem incelendiginde; Cebir kavram yanilgisi testi, her dogru soru i¢in 1 puan, her
yanlis soru i¢in 0 puan verilerek degerlendirilmistir. Ogrencinin alabilecegi maksimum
puan 30 iken, alabilecegi minimum puan 0'dir. Test sonuglarinin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek i¢in normallik testleri uygulanmistir. Grup sayisi
50'den fazla oldugu i¢in Kolmogorov-Smirnova normallik testi uygulandi. Normallik
testi sonuglar1 Tablo 9'da sunulmustur. Normallik testinden elde edilen sonuglara gore
verilerin analizinde gruplarin 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir
fark olup olmadig1 bagimsiz t-testi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen puanlar

SPSS 26.0 yazilimi yardimui ile analiz edilmis ve sonuglar tablolara dontistiiriilmiistiir.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavram Yanilgis1 Olgegi Puanlarina

Iliskin Normallik Testi Sonuglar

Calisma Grubu Kolmogorov-Smirnov?
Istatistik df P

Kavram Yanils1 On Test Puanlari Deney Grubu ,089 30 ,200
Kontrol Grubu ,126 30 ,200
Kavram Yanilgist Son Test Puanlari Deney Grubu ,126 30 ,200
Kontrol Grubu ,145 30 ,105

Tablo 9’da ifade edildigi gibi 50 den fazla veriye sahip oldugumuz igin
Kolmogorov-Smirnova kullanilmistir ve p degeri 0,05 ten biiyiik oldugu igin kavram
yanilgis1 on test — son test puanlart her iki grup i¢in normal dagilim gosterdigi kabul

edilmistir.

Perso'nun (1992) 6l¢egindeki diger 19 kavram yanilgisina baktigimizda, kavram
yanilgilarinin olusma sikligina gore yiizdeleri hesaplanarak deney ve kontrol gruplari

arasinda anlamli bir fark oldugu gozlenmistir.
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Cebir Basar1 Testinden (CBT) Elde Edilen Verilerin Analizi

Aragtirmanin etkinlik temelli sanal manipiilatif kullanimi ile zenginlestirilmis
O0grenme ortaminin deney ve kontrol gruplarinda yer alan &grencilerin Cebir Basari
Testi (Sontest) puan ortalamalar1 arasinda akademik basar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir? problem ciimlesine cevap bulabilmek i¢in CBT son test
puanlarinin normal dagildig1 varsayilarak bagimsiz t testi uygulanmistir. Bu testten
alinan puanlarin ortalama ve standart sapma degerleri ve t-testi degerleri hesaplanmistir.
Elde edilen puanlar SPSS 26.0 yazilimi yardimi ile analiz edilmis ve sonuglar tablolara

doniistiiriilmiistiir.

Verilerin analizine bakildiginda, CBT puanlarina gére hem deney grubunda hem
de kontrol grubunda akademik basarida anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir.
Ayrica deney grubunun cebir 6grenmede kontrol grubuna gore daha basarili oldugu

ifade edilebilmektedir.
Cebir Ogrenme Alant Tutum Olgeginden Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmada Ogrencilerin cebir 6grenme alanlarina yonelik 6n ve son tutumlarini
belirlemek i¢in uygulama Oncesi ve sonrasi Likert tipi bir O6l¢ek kullanilmistir.
“Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katiliyorum” ve “Kesinlikle
Katilmiyorum” olmak {izere bes secenek icermektedir. Ogrencilerin tutum &lcegi
puanlari, her bir madde i¢in puanlar toplanarak belirlenmis ve bu degerler olgekteki
madde sayisina boliinerek her 6grencinin tutum olgeginden aldigi ortalama puanlar
hesaplanmistir. Analizler 6lgegin normal dagilimi kabul edilerek yapilmistir. Cebir
Ogrenme Alan1 Tutum Olgeginden elde edilen bulgular SPSS 26.0 paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n-son tutum
puanlarinin karsilastirilmasinda 6n tutum puanlarindan kaynaklanan olast etkileri
azaltmak amaciyla bagimsiz t-testi yapilmistir. Deney ve kontrol gruplari arasindaki

karsilastirmalar ve gruplar arasi karsilastirmalar i¢in bagimsiz t-testi kullanilmistir.
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Tablo 10. Cebir Ogrenme Alani Tutum Olgegi Besli Likert Tablosu

Secenekler Puanlar  Puan Araligi Olcek Degerlendirme
Kesinlikle Katiliyorum 1 1.00-1,79 Cok Ust Diizey
Katiliyorum 2 1,80-2,59 Ust Diizey
Kararsizim 3 2,60-3,39 Orta Diizey
Katilmiyorum 4 3,40-4,19 Alt Diizey

Kesinlikle Katilmiyorum 5 4,20-5,00 Yetersiz

Arastirmada kullanilan 6lgek besli Likert tipinde diizenlenmis oldugundan, dlgek
maddelerinin degerlendirilmesinde seceneklerin aldigi degerlere gore Tablo 10’daki

Olgiitler dikkate alinmistr.

Ogrenme ortamlar1 agisindan sanal manipiilatif etkinliklerinin cebir dgrenme

alan1 tutum puanlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Sekil 17 olusturulmustur.

[ Cebir Ogrenme Alam Tutum Olgedi ]

[ Ontest Puanlary J L Sontest Puanlar ]
Deney Kontrol Deney
Grubu Grubu Grubu

Sekil 17. Dordiincii Alt Probleme iliskin Analiz Akisi

Sekil 17°de ifade edilen akisa gore deney ve kontrol gruplarinin cebir 6grenme

alanlar1 6n test-Son test puanlarina bakilarak asagidaki hipotezler test edilmistir

Hoi= Deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin Ontest cebir dgrenme alani

tutumlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.
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Ho=Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin sontest cebir 6grenme alani

tutumlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Daha sonra deney ve kontrol gruplarinin kendi aralarinda 6n test- son test tutum

puanlari karsilastirilmistir. Bu hipotezleri test etmek igin t-testi yapilmistir
Goriisme Formu Analizleri

Deney grubundaki 6grencilere yar1 yapilandirilmis gériisme formu uygulanarak
elde edilen nitel veriler betimsel analiz kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel analizde
elde edilen veriler temalar gercevesinde degerlendirilir. Analizler, arastirma sorulari
altinda sunulabilecegi gibi goriisme formundaki sorularin altinda da sunulabilir
(Yildirirm ve Simsek, 2013). Bu analizin amaci, elde edilen bulgular1 diizenleyip
yorumlamak ve okuyucuya sunmaktir. Bu silire¢ betimleme, agiklama ve yorumlama,
neden-sonug iligkilerini inceleme ve sonuglara ulagsma seklinde uygulanmaktadir

(Yildirim ve Simsek, 2013).

Nitel bir arastirmada, arastirmanin gilivenirliini artirmanin bir yolu olarak
“arastirmanin her asamasinin ve izlenen yolun ayrintili olarak anlatilmasi” ifade edilir
(Biiytikoztiirk vd., 2017). Biiyiikoztiirk ve arkadaslarina gore goriismelerin ses kaydi,
fotograf ¢ekimi ve dogrudan katilimci alintilarina yer verilmesi de arastirmanin
giivenirligini artiran unsurlardir. Ayrica verilerin analizinde tutarliligin saglanmasinin
giivenirligi arttirdig1 bilinmektedir (Yildinm ve Simsek, 2013). Bu c¢aligmada

giivenirligi saglamak i¢in agagidaki ¢aligmalar yapilmistir:

e Arastirmanin tiim asamalart detayli olarak anlatilmistir. Bunun i¢in
aragtirmacinin rolii olay ve olgularin disinda, yansiz ve nesnel olarak
tanimlanmis, katilimcilarin 6zellikleri ve 6grenme ortami ayritili olarak rapor
edilmistir.

e Verilerin elde edildigi goriismeler yazili olarak kayit altina alinmistir. Nitel veri
analizleri uzmanlar tarafindan kontrol edilmistir.

e FElde edilen nitel veriler iki bagimsiz kodlayici tarafindan okunmus ve goriisme
formunda yer alan sorulara yonelik olarak dgrencilerin vermis olduklar1 bireysel
cevaplar kodlamalar yapilarak ortak temalar olusturulmustur. Bu temalara iliskin
frekans ve ylizdeler hesaplanarak Ogrenci goriisleri ile desteklenerek

yorumlanmustir.
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Arastirma Kapsaminda Ahnan Etik Onlemler

Oncelikle Tokat Il Milli Egitim Miidiirliigii ile gerekli yazismalar yapilmis ve
izinler alindiktan sonra okul miidiirii ile gorisiilerek aragtirma hakkinda bilgi
verilmistir. Okul midiriiniin onayindan sonra aragtirmanin yapilacagr simiflar
belirlenmistir. Bu amagla okuldaki siniflardan arastirmaci ile uyumlu ¢alismaya gontlli
olan Ogretmenlerin siniflar1 arasindan c¢alisma gruplart belirlenmistir. Ayrica Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Bilimleri Etik Kurulu'na basvurularak

etik kurul onay1 alinmstir.

Daha sonra uygulanacak siniflarin o6gretmenleri ile gorligmeler yapilmis ve
aragtirmanin amaclari, kapsami, siiresi, etkinlikleri ve uygulamalar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Uygulamanin saglikli sonu¢ verebilmesi i¢in 6zellikle deney gruplarindaki
Ogretmenlerden manipiilatif uygulama, diizenleme ve diizenin devamlilig1 gibi konulara
duyarli olmalar1 istenmistir. Kontrol grubundaki ogretmenden egitime &gretim
programina uygun olarak devam edilmesi konusunda gerekli bilgiler verilmistir. Daha
sonra uygulamaya katilacak ogrencilerin velileri ile goriisiilerek aragtirma hakkinda

bilgi verilmis ve onam formlar1 dagitilarak onamlar1 alinmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Aragtirma bulgulari, arastirma problemleri sirasina uygun olarak bu boliimiinde
Ogrenciler tarafindan verilen cevaplarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi 1s18inda,
deney ve kontrol grubundaki Ogrenciler de etkinlik temelli sanal manipiilatiflerin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkisine, 6grenci cebir basarilarina ve 6grencilerin

cebir 6grenme alanina yonelik tutumlarina iliskin bulgular yer alacaktir
Kavram Yamlgis1 Belirleme Testine iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi etkinlik tabanli sanal manipiilatif kullanima ile
zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 7. sinif cebirsel ifadeler ve denklem konusunda
ogrencilerin kavram yanilgisi 6l¢eginden aldiklart 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlaml bir fark var olup olmadig: iligkisi seklindedir. Bu problemi test etmek icin
ogrencilerin 6n ve son kavram yanilgisi testlerinde her soruya verdikleri dogru
cevaplar 1, yanls cevaplar ise 0 olarak paket programa girilmistir. Daha sonra deney
ve kontrol gruplarinin 6n ve son test puanlarinin ortalama ve standart sapmalari
hesaplanmistir, bu veriler deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son test arasindaki fark,
bagimsiz t-testi ile karsilastirilmistir. Bu veriler deney ve kontrol gruplarinin kavram

yanilgis1 0n test puanlar1 arasindaki iligki Tablo 11° de verilmistir.

Tablo 11. Deney ve Kontrol Gruplarmin On Test Puanlar

N X Ss p t
Kavram Yamlgis1t On ~ Deney Grubu 30 1561 516 g7« 2028
Test Puanlari Kontrol Grubu 30 13,20 4,69

*Ortalamar arasi fark 0.05 diizeyinde anlamli degildir.

Tablo 11°de on test puanlarina ait ortalamasi arasindaki fark, t-testi ile
karsilastirilmis (t=2,028; p >.05) anlamli bir fark goriilmemistir. Bu verilere gore
arastirmanin basinda deney ve kontrol gruplarinin basarilar1 arasinda bir diizeyde fark

oldugu sdylenemez. Bunun nedeni olarak da her iki grup i¢inde bir miidahale olmadigi



81

ogrencilerin hazirbulunusluk diizeyleri iizerinden analizlerin yapilmis oldugunu

sOyleyebiliriz.

Deney ve kontrol gruplarinin kavram yanilgisi son test puanlari arasindaki iliski

Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlari

N X Ss p t
Kavram Yanilgisi  Deney Grubu 30 25,45 2,25 000* 6.310
Son Test Puanlart o1 Grubu 30 20,69 345

*Ortalamar arasi fark 0.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 12’ de goriildiigii gibi deney grubunun son test puanlarina ait ortalamasi
ile kontrol grubunun son test puanlarina ait ortalamasi arasindaki fark bagimsiz t-testi
ile karsilagtirilmis (t=6,310; p <.05) anlamhi bir fark bulunmustur. Bu verilere
dayanarak deney ve kontrol gruplarinin son test basarilart arasinda, deney grubunun
lehine anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak etkinlik
temelli sanal manipiilatif ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin deney grubu iizerinde

kavram yanilgilarin1 gidermesinde olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.
Sanal Manipiilatiflerin Kavram Yamlgilarim Giderme Etkisine iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi etkinlik tabanli sanal manipiilatif kullanimi ile
zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 7. smif cebirsel ifadeler ve denklem konusunda
ogrencilerin  kavram yamlgilarmin giderilme etkilerini incelemektir. Ogrencilerin
kavram yanilgilarini tespit etmek icin gelistirilen cebir kavram yanilgisi belirleme testi
on ve son test olarak uygulanmasindan sonra deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
On test-son testte mevcut kavram yanilgisi olan 6grenci sayilari tablolarda ifade
edilmistir. Etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis Ogretim ve mevcut
cevrimi¢i Ogretim yaklagimlarinin uygulandigr gruplarda Ggrencilerin  kavram
yanilgilarim1 gidermedeki etkileri arasindaki benzerlik ve farkliliklardan yorumlanmustir.
Tablolarda yorumlamalar yapilirken kullanilan hesaplamalar kavram yanilgisina sahip
olan Ogrenciler ile kavram yanilgisina sahip olmayan Ogrencilerin farki alinarak

yiizdelik dilimdeki orani belirlenmistir.
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Her iki calisma grubu icin kavram yanilgilarina baktigimizda ilk olarak
Ogrenciler harflerin matematikte bir anlaminin olmadigini diisiinmektedirler. Bu kavram
yanilgilarin1 giderme yoOniindeki uygulama ve analizler sonucunda verilere ulasilarak

grafiklere doniistiiriilerek Sekil 18’de sunulmustur.

30 ~

25 - @ On Test
20 - | Son Test

15
10 -

5

0
Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 18. Birinci Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 18°de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavram yanilgisini gidermedeki
verileri incelediginde; etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan
deney grubunda kavram yanilgilar1 giderme orant %77,7 (9-2=7) iken yapilandirmaci
cevrimici egitim alan kontrol grubunda %76,5 (17-4=13) oldugu goriilmiistiir. Analizler
sonucunda her iki grup i¢inde yapilan Ogretim yoOnteminin kavram yanilgisini

gidermedeki etkililigi ayni diizeyde gorilmistiir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda ikinci olarak Ogrencilere gore harfler
alfabede oldugu gibi siralandif1 ortaya c¢ikmaktadir. Calisma gruplart i¢in kavram
yanilgisin1 giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda verilere ulasilarak

grafiklere doniistiiriilerek Sekil 19°da sunulmustur.
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30 ~

25 - i On Test
20 - E Son Test

15 -

10 -

Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 19. ikinci Kavram Yamlgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 19°da ikinci kavram yanilgisina ait veriler incelendiginde; etkinlik temelli
sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney grubunda kavram yanilgilari
giderme orani %55,5 iken yapilandirmaci ¢evrimigi egitim alan kontrol grubunda oran
%66,6 oldugu goriilmiistiir. Analizler sonucunda, &grencilere gore harfler alfabede
oldugu gibi swralanir kavram yanilgisini gidermede etkinlik temelli sanal
manipiilatiflerle 6gretimin etkisinden ziyade yapilandirmaci ¢evrimici egitimde daha

olumlu bir ilerleme gostermis oldugunu séylenmektedir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda 6grencilerin bir diger yanilgisi; harflerin
alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttiklerini diisiinmektir. Ornegin
a,b,c gibi cebirsel harfleri, a=1, b=2 ve c¢=3 olarak ifade ettikleri gozlemlenmistir.
Calisma gruplar i¢in kavram yanilgisini giderme yoniindeki uygulama ve analizler

sonucunda verilere ulasilarak grafiklere dontstiiriilerek Sekil 20°de sunulmustur.

30 ~

25 - #On Test
20 - E Son Test

15 -
10 -

5 |

0 -
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Sekil 20. Ugiincii Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri
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Ogrencilere uygulanan siirecler sonunda kavram yamlgisi giderilme oranlar:
Sekil 20’de incelendiginde; etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim
alan deney grubunda kavram yanilgilar1 giderme orani %64,2 iken yapilandirmaci
cevrimici egitim alan kontrol grubunda %60 oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan
hareketle etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimi ile yapilandirmaci ¢evrimici
egitim yontemi dgrencilerin harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum
belirttiklerini diistinmek yoniindeki yanilgilarini gidermede benzer diizeyde basari

sagladig1 goriilmektedir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda dordiincii olarak; katsayist bir olan harflerin
degerinin 1’e esit oldugu kavram yanilgis1 ortaya ¢ikmaktadir. Calisma gruplar i¢in
kavram yanilgisim1 giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda veriler

grafiklere doniistiiriilerek Sekil 21°de sunulmustur.
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Sekil 21. Dérdiincii Kavram Yamlgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 21°de kavram yanilgis1 giderilme yilizdeleri incelendiginde; etkinlik temelli
sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney grubunda kavram yanilgilari
giderme orani %75 iken yapilandirmaci ¢evrimigi egitim alan kontrol grubunda etkinin
%38,4 oldugu gorilmiistiir. Sonug¢ olarak etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle
Ogretimin Ogrencilerin matematikte katsayisi bir olan harflerin degerleri iizerinde

olumlu bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Kavram vyanilgilarina baktigimizda ogrencilerin bir diger kavram yanilgisi
olarak; her harfin sadece bir degerinin olduguna inanmaktadirlar. Bir soruda b = 4 ise
diger biitlin sorularda da b = 4 kabul edilmektedir. Her harfin sadece bir degeri var

oldugu goriilmektedir. Calisma gruplari i¢in kavram yanilgisini giderme yoniindeki



uygulama ve analizler sonucunda veriler grafiklere doniistiiriilerek Sekil 22°de

verilmigtir.
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Sekil 22. Besinci Kavram Yanilgisma Ait Ogrenici Verileri
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Sekil 22°de kavram yanilgisi giderilme oranlari incelendiginde; etkinlik temelli

sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney grubunda kavram yanilgilart

giderme oran1 %66,6 iken yapilandirmaci ¢evrimigi egitim alan kontrol grubunda bu

etki %42,8 oldugu ifade edilmistir. Bu sonuglardan hareketle etkinlik temelli sanal

manipiilatiflerle 6gretimin Ogrencilerin matematikte harflerin degeri {lizerinde daha

basarili oldugunu goriilmektedir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda altinci kavram yanilgist olarak 6grenciler,

harflerin sadece rakam olabilecegini diisiinmektedirler. Yani ab gibi bir ifadeyi iki

basamakl1 bir say1 gibi diisiinmektedirler. Onlara gore a ve b birer rakam olmalidir. Bu

nedenle ab=8 esitliginin miimkiin olmadigin1 diisiinmektedirler. Calisma gruplar1 igin

kavram yanilgisim1 giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda verilere

ulasilarak grafiklere doniistiiriilerek Sekil 23°de sunulmustur.
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Sekil 23. Altinct Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 23°de Ogrencilere uygulanan siirecler sonunda kavram yanilgis1 giderilme
oranlan incelendiginde; etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan
deney grubunda kavram yanilgilar1 giderme oran1 %64,2 iken yapilandirmaci ¢evrimigi
egitim alan kontrol grubunda oranin %33,3 oldugu ifade edilmektedir. Bu sonuglardan
hareketle etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimin 6grencilerin harflerin sadece
rakam olabilecegini diisiinme yoniindeki yanilgilarin1 gidermede daha basarili oldugunu

goriilmektedir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda ogrencilerin bir diger yamilgir 6grencilere
gore harfler nesneleri gosterir. 2m+3n gibi bir cebirsel ifadesi 2 muz ve 3 nar1 temsil
etmektedir. Caligma gruplari i¢in kavram yanilgisini giderme yoniindeki uygulama ve
analizler sonucunda verilere ulasilarak grafiklere donistiiriilerek Sekil 24°de

sunulmustur.
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Sekil 24. Yedinci Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri
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Sekil 24’de kavram yanilgisina giderme yoniindeki verilere baktigimizda;
etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney grubunda kavram
yanilgilar1 giderme orani %70,5 iken yapilandirmaci g¢evrimigi egitim alan kontrol
grubunda oran %37,5 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan hareketle etkinlik temelli
sanal manipiilatiflerle 6gretimin &grencilerin matematikte harf algis1 iizerinde daha

basarili oldugunu ifade edilmektedir.

Ogrencilerin bir diger kavram yanilgis1 olarak harfler sayilar gibi davranmaz
seklinde oldugu goriilmistiir. Kavram yanilgisini giderme yoniindeki uygulama ve

analizler sonucunda verilere ulasilarak Sekil 25’de sunulmustur.
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Sekil 25. Sekizinci Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 25°de verilere baktigimizda, etkinlik temelli sanal manipiilatif
zenginlestirilmis egitim alan deney grubunda kavram yanilgilar1 giderme orani %62,5
iken yapilandirmact g¢evrimici egitim alan kontrol grubunda oran %45 oldugu ifade
edilmektedir. Bu sonuglardan hareketle etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimin
Ogrencilerin harfleri sayilar gibi islemlere tabii tutma bakimindan yapilandirmaci

cevrimici egitime nazaran daha basarili oldugu goriilmektedir.

Kavram yanilgilarina baktifimizda dokuzuncu kavram yanilgist olarak

(1313 __

Ogrenciler “+” veya ile isaretlerinin daima sonug iirettiklerine inanmaktadirlar.
Ornegin, ogrenciler 2+a=? cebirsel islemin sonucunu 2a sekilde ifade etmektedir.
Calisma gruplar i¢in kavram yanilgisini giderme yoniindeki uygulama ve analizler

sonucunda verilere ulagilarak Sekil 26’da sunulmustur.
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Sekil 26. Dokuzuncu Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 26’da uygulamalar neticesinde kavram yanilgis1 giderilme oranlar
incelendiginde; etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney
grubunda kavram yanilgilart giderme oran1 %55(20-9=11) iken yapilandirmaci
cevrimici egitim alan kontrol grubunda %55 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan
hareketle her iki grup i¢in verilen 6gretim siirecinin matematiksel isaretlerin daima

sonu¢ Uretme tizerindeki yanilgilarina dair aym diizeyde bir etkililik oldugu

(134 __%

soylenebilir. Ogrencilerin “+” veya ile isaretlerinin daima sonug irettiklerine
inanmakta olduklar1 kavram yanilgisi lizerine sanal manipiilatif etkinliklerinin beklenen

diizeyde bir etki gerceklestirmedigi goriilmektedir.

Ogrencilerde bir diger kavram yamlgisi olarak, 6grenciler islemlerin sirasini
dikkate almamaktadirlar. Yapabileceklerini diistindiikleri islemden baslamay1 tercih
etmektedirler. Calisma gruplari i¢in kavram yanilgisim1 giderme yoniindeki uygulama ve

analizler sonucunda veriler grafiklere dontistiiriilerek Sekil 27°de sunulmustur.
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Sekil 27. Onuncu Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Grafikler yorumlanarak kavram yanilgisi giderilme yiizdesi incelendiginde;
Sekil 27°de etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney
grubunda kavram yanilgilari giderme orani %65,2 iken yapilandirmaci ¢evrimigi egitim
alan kontrol grubunda %41,6 oldugu ifade edilmektedir. Bu sonuglardan hareketle
etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimin dgrencilerin matematikte islem sirasi

tizerinde olumlu bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda on birinci kavram yanilgist olarak
ogrencilerin cebirsel olarak “=" igareti bir eylem belirtmesine ragmen o6grenciler 2s+5
ya da 5-c islemlerinde oldugu gibi cebirsel ifadeleri bir matematiksel islem yapma
seklinde yorumlamamalar1 goriilmektedir. Calisma gruplart ig¢in kavram yanilgisini

giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda veriler Sekil 28’de sunulmustur.
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Sekil 28. On Birinci Kavram Yanilgisia Ait Ogrenci Verileri
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Sekil 28’de verilerden kavram yanilgis1 giderilme oranlari incelendiginde;
etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney grubunda kavram
yanilgilar1 giderme orani %80 iken yapilandirmaci g¢evrimigi egitim alan kontrol
grubunda %30 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan hareketle etkinlik temelli sanal
manipiilatiflerle 6gretimin 6grencilerin cebirsel ifadeleri bir matematiksel islem yapma

seklinde yorumlama algis1 yoniinden olumlu bir etkisi oldugu ifade edilmektedir.

Ogrencilerde gériilen bir diger kavram yanilgis1 olarak, matematikte her zaman
soldan saga dogru islem yapildigim1 diistinmektedirler. Calisma gruplari i¢in kavram
yanilgisin1 giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda veriler grafiklere

doniistiiriilerek Sekil 29’da sunulmustur.
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Sekil 29. On Ikinci Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 29°da kavram yanilgis1 giderilme oranlarina bakildiginda etkinlik temelli
sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney grubunda kavram yanilgilar
giderme oran1t %57,1 iken yapilandirmaci ¢evrimigi egitim alan kontrol grubunda %21,1
oldugu ifade edilmistir. Bu sonuclardan hareketle etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle
Ogretimin Ogrencilerin matematikte islem onceligi iizerinde olumlu bir etkisi oldugu

goriilmektedir.

Ogrencilerde on fiiglincii kavram yanilgist olarak; Ogrenciler cebirde
parantezlerin énemini dikkate almamaktadirlar. Ornegin, 2(a+b) ifadesini 2a+b olarak
yorumladiklar1 goriilmektedir. Bu yanilgiya ait yapilan ¢alismalar sonucunda yanilgiy1

giderme bakimindan, veriler grafiklere doniistiiriilerek Sekil 30’da sunulmustur.
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Sekil 30. On Ugiincii Kavram Yanilgisma Ait Ogrenci Verileri

Sekil 30°da etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney
grubunda kavram yanilgilar giderme oran1 %52,3 iken yapilandirmaci ¢evrimigi egitim
alan kontrol grubunda %35,3 oldugu ifade edilmistir. Bu sonuglardan hareketle etkinlik
temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimin Ogrencilerin cebirde parantezlerin 6nemini

dikkate almamalar1 hususunda olumlu bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda 6grencilerin bir diger kavram yanilgisi, bir
denklemin diger tarafinda ters islem yapma yerine, ayni islemi yapmay1
diistinmektedirler. Calisma gruplar1 i¢in kavram yanilgisin1 giderme yoOniindeki
uygulama ve analizler sonucunda veriler grafiklere donistiiriilerek Sekil 31°de

sunulmustur.
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Sekil 31. On Dérdiincii Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 31°e bakildiginda, etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis

egitim alan deney grubunda kavram yanilgilar1 giderme orani %55 iken yapilandirmaci
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cevrimici egitim alan kontrol grubunda %40 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan
hareketle etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimin 6grencilerin cebir de bir
denklemin diger tarafinda ters islem yapma yerine, ayni islemi yapmay1 diisiinmekteki

yanilgilarin1 gidermede daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda bir baska yanilgi olarak 6grenciler sayilari,
degiskenleri ve isaretleri birbirinden ayr1 diisiinmektedirler. Calisma gruplar1 igin
kavram yanilgisini giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda veriler

grafiklere doniistiiriilerek Sekil 32°de sunulmustur.
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Sekil 32. On Besinci Kavram Yanilgisia Ait Ogrenci Verileri

Sekil 32’ye bakildiginda; etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis
egitim alan deney grubu 6grencileri kavram yanilgilar1 giderme orani %64 iken kontrol
grubu ogrencilerinde %20 oldugu ifade edilmektedir. Bu sonuglardan hareketle etkinlik
temelli sanal manipiilatiflerle Ogretimin Ogrencilerin matematikte harf algisi,

degiskenler ve isaretleri lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu goriilmektedir.

Bir diger kavram yanilgis1 olarak Ogrenciler, ¢ikarma isleminin degisme
Ozelligine sahip oldugunu diistinmektedir. Calisma gruplar1 i¢in kavram yanilgisini
giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda verilere ulagilarak Sekil 33’de

sunulmustur.
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Sekil 33. On Altinci Kavram Yanilgisia Ait Ogrenci Verileri

Yapilan analizler sonucunda Sekil 33’de etkinlik temelli sanal manipiilatif
zenginlestirilmis egitim alan deney grubu o6grencileri kavram yanilgilarini giderme
etkisi %53,8 iken kontrol grubu o6grencilerinde %30,8 olarak goriilmektedir. Bu
sonuglardan hareketle etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimin 6grencilerin
cikarma igleminin degisme Ozelligine sahip oldugu yoniindeki yanilgilarini gidermede

yapilandirmaci ¢evrimigi egitime gore daha olumlu bir etki sagladig: ifade edilebilir.

Kavram yanilgilaria baktigimizda 6grencilerin bir diger yanilg: ise 6grenciler
ters islemlerin gereksizligine inanmaktadirlar. Bu dogrultuda yapilan analizlere

grafiklere doniistiiriilerek Sekil 34’de sunulmustur.
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Sekil 34. On Yedinci Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 34’e bakildiginda; etkinlik temelli sanal manipiilatif zenginlestirilmis
egitim alan deney grubu &grencileri kavram yanilgilar1 giderme orant %75 iken

yapilandirmaci ¢evrimigi egitim alan kontrol grubunda %355 olarak ifade edilmektedir.
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Bu sonuglardan hareketle etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimin 6grencilerin

matematikte yapilandirmaci ¢evrimigi egitime oranla basar1 sagladig goriillmektedir.

Kavram yanilgilarmma baktigimizda 6grencilerin bir diger yanilgi, 6grenciler
harflerin soldan saga eslestiklerine inanmaktadirlar. Calisma gruplari i¢in kavram
yanilgisin1 giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda Sekil 35°de

sunulmustur.
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Sekil 35. On Sekizinci Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 35’de grafiklere bakildiginda; etkinlik temelli sanal manipiilatif
zenginlestirilmis egitim alan deney grubu o6grencileri kavram yanilgilarinin giderme
orant %50 iken yapilandirmact ¢evrimigi egitim alan kontrol grubunda %31,3 olarak
goriilmektedir. Bu sonuglardan hareketle etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle
ogretimin 0grencilerin harflerin soldan saga eslestiklerine inanma ydniinde yar1 yariya

olumlu bir etkinin oldugu ifade edilmektedir.

Kavram yanilgilarina baktigimizda son kavram yanilgis1 olarak; &grenciler
harflerin kelimeler i¢in bir etiket olduklarmi diisiinmektedir. Calisma gruplart i¢in
kavram yanilgisim1 giderme yoniindeki uygulama ve analizler sonucunda verilere

ulasilarak grafikler Sekil 36’da sunulmustur.
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Sekil 36. On Dokuzuncu Kavram Yanilgisina Ait Ogrenci Verileri

Sekil 36’da kavram yanilgis1 giderilme yiizdesi; etkinlik temelli sanal
manipiilatif zenginlestirilmis egitim alan deney grubu 6grencileri kavram yanilgilar
giderme orant %83,3 iken yapilandirmaci ¢evrimici egitim alan kontrol grubu
ogrencilerinde bu etki %40 olarak ifade edilmektedir. Bu sonuglardan hareketle etkinlik
temelli sanal manipiilatiflerle 6gretimin 6grencilerin matematikte harf algisi igin iyi bir

basar1 sagladig1 goriilmektedir.

Genel olarak etkinlik temelli sanal manipiilatifler ile zenginlestirilmis 6gretim
yaklasiminin 6grencilerin cebir 0grenme alanindaki kavram yanilgilarini gidermede
olumlu yonde daha etkili oldugu goriilmektedir. Birinci ve dokuzuncu kavram
yanilgilarina ait verilerde gruplar arasinda sanal manipiilatif etkinlikleri ile yapilan
egitimin yapilandirmact yaklagimla yapilan egitim iizerindeki etkinin aynu diizeyde

oldugu goriilmektedir.
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Cebir Basar1 Testine Iliskin Bulgular

Arastirmanin etkinlik tabanli sanal manipiilatif kullanimi ile zenginlestirilmis
O0grenme ortaminin deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Cebir Basar1 Testi(Son
test) puan ortalamalar1 arasinda akademik basar1 bakimindan istatiksel olarak

anlamlilig arastirilmistir. Verilere ait bulgular analiz edilerek Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. CBT Son Test T-Testi Bulgulari

N X Ss p t

Cebir Basar1 Testi Deney Grubu 30 13,42 1,736
Puanlan ,000* 5,89
Kontrol Grubu 30 10,24 2,403

*QOrtalamar arasi fark 0.05 diizeyinde anlamlidir.

Bagimsiz grup t-testi sonuglarina gore, 7.smif cebir 6grenme alaninda etkinlik
temelli sanal manipiilatif ile zenginlestirilmis egitim alan o6grenciler ile kontrol
grubundaki 6grenciler arasindaki akademik basarilar arasinda (t=5,886; p <.05) anlamli
bir fark s6z konusudur (Tablo 13). Ayni1 zamanda deney grubundaki 6grencilerin
aritmetik ortalamasi (X=13,42) kontrol grubundaki Ogrencilerin ortalamasidan
(X=10,24) daha tistiin olmasi1 dolayisiyla bu farkin deney grubundaki 6grencilerin lehine

oldugu da Tablo 13’te goriilmektedir.

Verilerin analizleri géz onilinde bulunduruldugunda hem deney grubu hem de
kontrol grubunda CBT puanlarina gore akademik basarilarinda bir anlamlilik
goriilmektedir. Ayrica deney grubu kontrol grubuna gore cebir 6grenme alaninda daha
basarili oldugu ifade edilmektedir. Deney grubunun kontrol grubuna gore akademik
olarak daha basarili olmasinin sebebi olarak, Ogrenci merkezli sanal manipiilatif
etkinliklerinin yapilandirmaci ¢evrimigi egitime gore daha etkili oldugu goriilmektedir.
Ek olarak sanal manipiilatif etkinliklerinin ilgi ve motivasyonu daha {ist diizeyde
tutmasi, 0grencilerin cebir 6grenme alaninda akademik basarilarina pozitif yonde katki

sagladigr seklinde yorumlanmaktadir.

Arastirma da sanal manipiilatif etkinlikleriyle gerceklestirilen o6gretimin
ogrencilerin cebir 6grenme alanina yonelik basarisini incelemede diger bir bulgu olarak
sanal manipiilatif etkinlikleri portalinda yer alan 6grencin etkinlik uygulama basari

sonuglar1 incelenmistir. Deney grubunda bulunan 30 6grencinin verileri sanal
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manipilatif etkinliklerini dogru ve yanlis uygulamalarina gore basari yilizdeleri analiz

edilmistir. Analizler Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 37. Sanal Manipiilatif Etkinlikleri Basar1 Yiizdesi

Sekil 37’de gorildigii gibi deney grubu Ogrencilerinin sanal manipiilatif
etkinliklerini uygulama analizleri sonucunda 6grenci basarilar1 goriilmektedir. Genel
olarak etkinliklerin uygulama basarilari % 70 ve iizerindedir. Bu analiz sonucundan
ogrencilerin sanal manipiilatif etkinliklerini anlama, uygulama ve sonuca ulagtirma
basamaklarina basari ile uyum sagladiklarin1 gdstermektedir. Sekil 34’e bakildiginda
sadece etkinlik 7’nin basar1 diizeyi %60’larda yer almistir bunun nedeni olarakta
ogrencilerin cebirsel ifadeler de ¢arpma isleminin manipiilatif siirecine aktarmalarin da

bir takim zorluklar yasandig: ifade edilmektedir.
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Cebir Ogrenme Alam1 Tutumlarina Iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi etkinlik tabanli sanal manipiilatif kullanimi
ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin deney ve kontrol gruplar’indaki 6grencilerin
cebir 0grenme alani tutumlar1 arasindaki anlamlilik degerleri arastirilmistir. Gruplar

arasinda yapilan analizler Tablo 14°de ifade edilmistir.

Tablo 14.Deney ve Kontrol Grubu Ontest Cebir Ogrenme Alan1 Tutum Puanlari
T-Test Karsilastirmasi

N X Ss p t

Tutum Olgegi On Test Deney Grubu 30 312 371 1o5%x 1563
Puanlari Kontrol Grubu 30 2,99 337

*Ortalamar arasi fark 0.05 diizeyinde anlamli degildir.

Tablo 14’e bakildiginda, bagimsiz grup t-testi sonuglarina gore, 7.smif cebir
O0grenme alaninda etkinlik temelli sanal manipiilatif ile zenginlestirilmis egitim alan
ogrenciler ile kontrol grubundaki Ogrenciler arasindaki cebir 6grenme alani Ontest
tutumlarina baktigimizda (t=1,563; p >.05) anlamli bir fark yoktur. Ayni zamanda
deney grubundaki Ogrencilerin tutum ortalamalar1 3,12 ile cebir 6grenme alanina
yonelik tutumlarinda kararsizlik s6z konusu iken kontrol grubundaki 6grencilerin tutum
ortalamast 2,99 ile deney grubunda oldugu gibi kararsiz tutum sergilemektedirler.
Calisma gruplarimin cebir 6grenme alani tutumlar1 ontest puanlar1 ortalamalar1 arasinda

da bir fark goriilmemektedir.

Verilerin analizleri géz onilinde bulunduruldugunda hem deney grubu hem de
kontrol grubunda cebir 6grenme alani tutumlar1 Ontest puanlarinda anlamlilik soz
konusu degildir. Deney ve kontrol gurubu Ogrencileri cebir 6grenme alani Ontest
tutumlarinda orta diizey bir tutum sergilemistir. Deney ve kontrol gruplari cebir
O6grenme alani tutum Ontest puanlari arasinda anlamli bir farkin olmamasinin nedeni her
iki grup icinde konuya dahil bir miidahale gergeklesmedigi i¢in 6grencilerin var olan
tutumlar1 arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Tablo 15°de deney ve kontrol

gruplar1 arasinad sontest puanlar1 incelenmistir.
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Tablo 15. Deney ve Kontrol Grubu Sontest Cebir Ogrenme Alani Tutum Puanlar1 T-

Test Karsilastirmasi

N X Ss p t
Tutum Olgegi Son Test Deney Grubu 30 295 284 493+« 15gg
Puanlar Kontrol Grubu 30 279 479

*Ortalamar arasi fark 0.05 diizeyinde anlamli degildir.

Tablo 15°de bagimsiz grup t-testi sonuglarina gore, 7.simnif cebir 0grenme
alaninda etkinlik temelli sanal manipiilatif ile zenginlestirilmis egitim alan 6grenciler ile
kontrol grubundaki Ogrenciler arasindaki cebir 6grenme alani son test tutumlarina
baktigimizda (t=1,566; p >.05) anlamli bir fark yoktur. Deney grubundaki 6grencilerin
tutum ortalamalar1 2,95 ile cebir 6grenme alanina yonelik tutumlarinda kararsizlik
oldugunu gosterirken ayni sekilde kontrol grubundaki dgrencilerin tutum ortalamasi
2,79 ile kararsiz tutum ortaya c¢ikmustir. Calisma gruplarinin cebir 6grenme alani

tutumlar1 son test puanlar1 ortalamalar1 arasinda da bir fark goriilmemektedir.

Verilerin analizleri goz onlinde bulunduruldugunda hem deney grubu hem de
kontrol grubunda cebir 6grenme alani tutumlar1 son test puanlarinda anlamlilik so6z
konusu degildir. Deney ve kontrol gurubu 6grencileri cebir 6grenme alani son test
tutumlarinda orta diizey bir tutum sergilenmektedir. Caligma stireci sonrasinda deney ve
kontrol gruplar1 cebir 6grenme alani tutum sontest puanlari arasinda anlamli bir ortaya
c¢ikmamistir. Bunun nedeni olarak da deney grubu Ogrencilerine uygulanan sanal
manipiilatif ile zenginlestirilmis egitim siirecinin kontrol grubu 06grencilerinde
uygulanan yapilandirmaci egitime gore cebir 6grenme alami tutumu etkileyecek bir

etmen olmadig goriilmektedir.

Deney ve kontrol gruplari Ontest-sontest cebir 6grenme alani tutum puanlar
arasinda anlamli bir farkin bulunmadigi goriilmistiir. Buradan sonugla diger bir
arastirma bulgumuz olan her iki grupta 6n test ve son test karsilagtirmalarini analiz
edilmeye gidilmistir. Analizleri gergeklestirmek i¢in deney ve kontrol gruplarinin
O0grenme ortamlar1 agisindan hipotezler kurulmus ve test edilmistir. Deney grubuna ait

bulgular Tablo 16’da, kontrol grubu bulgular1 Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 16. Deney Grubu Cebir Ogreneme Alan1 Puanlari Ontest-Sontest T-Test

Karsilastirmasi

N X Ss p t
Deney Grubu Tutum Olgegi On Test 30 307 187 guex o018
Puanlar SonTest 30 295 284

*Ortalamar arasi fark 0.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 16’da bagimsiz grup t-testi sonuglarina gore, 7.smif cebir 0grenme
alaninda etkinlik temelli sanal manipiilatif ile zenginlestirilmis egitim alan 6grenciler
icin cebir 6grenme alani 6n test-son test tutum Slgegi puanlarina baktigimizda (t=2,018;
p <.05) anlaml bir fark vardir. Ogrencilerin 6n test-son test cebir 6grenme alani tutum
ortalamalar1 sirasiyla 3,07- 2,95 ile cebir 6grenme alanina yonelik tutumlarinda
kararsizlik tutumunun oldugunu goéstermektedir. Verilerin analiz degerleri goz Oniinde
bulunduruldugunda deney grubu cebir 6grenme alanit tutumlari 6n test-son test
puanlarinda anlamlilik s6z konusudur. Deney gurubu 6grencileri cebir 6grenme alani 6n
test-son test tutumlarinda 6l¢ek degerlendirme tablosuna gore orta diizey bir tutum
sergilenmektedir. Deney grubu 0n test-son test tutumlari arasindaki anlamlilik diizeyi
iki uygulama ortalamalarmi karsilastirdigimizda 6n test ortalamasi 3,07 iken son test
ortalamasi 2,95’e ilerleyerek son test puanlarina lehine yonelik diizeyde bir anlamlilik

s0z konusudur.

Deney grubu cebir 6grenme alani tutum On test-son test puanlar1 arasinda
anlamli bir farkin gézlemlemesinin nedenini sanal manipiilatif ile zenginlestirilmis
Ogretim siirecinin ogrencilerin tutumlar1 tizerinde olumlu bir etki gostermesinden

kaynaklanmaktadir.

Tablo 17. Kontrol Grubu Cebir Ogreneme Alani Puanlari On test-Son test T-Test

Karsilastirmasi

N X Ss p t

Kontrol Grubu Tutum Olgegi  On Test 30 3,03 ,489
Puanlan ,065* 1,882

Son Test 30 2,79 479

*Ortalamar arasi fark 0.05 diizeyinde anlamli degildir.

Tablo 17°de bagimsiz grup t-testi sonuglarina goére, 7.simif cebir 0grenme
alaninda yapilandirmaci yaklasim yontem ile egitim goren kontrol grubu 6grencilerinin

On test- son test tutum puanlarina baktigimizda (t=1,882; p >.05) anlamli bir fark
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goriilmemistir. Ogrencilerin 6n test-son test cebir dgrenme alani tutum ortalamalari
sirastyla  3,03-2,79 ile cebir Ogrenme alanina yonelik tutumlarinda kararsizlik
tutumunun oldugunu gostermektedir. Verilerin analiz degerleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda kontrol grubu cebir Ogrenme alan1 tutumlar1 Ontest-sontest
puanlarinda anlamlilik s6z degildir. Kontrol gurubu 6grencileri cebir 6grenme alani

Ontest-sontest tutumlarinda orta diizey bir tutum ortaya ¢ikmustir.

Kontrol grubu cebir 6grenme alani tutum Ontest-sontest puanlar1 arasinda
anlaml bir farkin gézlemlenmemesinin nedenini yapilandirmact yaklagim yontemi ile
yapilan gretim siirecinin 6grencilerin tutumlari lizerinde bir etki gergeklesmemesinden

kaynaklanmaktadir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore bulgular Sekil 38’ de 6zetlenmistir.

[ Cebwr Ogrenme Alani Tutum Olgedi ]

[ Ontest Puanlari J [ Sontest Puanlari ]
Kontrol
Grubu

Deney Deney Kontrol

Grubu

Grubu

Grubu

Bagimmsiz
t-test

Bagimsiz
t-test
Anlaml bar fark

yolctur.

Anlaml bir fark
voktur

Mo \/

t-test Bagimsiz
t-test

Anlaml bir fark Anlarnli bir fark
war dir. yolctur.

Sekil 38. Dordiincii alt problem analiz sonuglari
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Goriisme Sorularma iliskin Bulgular

Aragtirmanin besinci alt problemi kapsaminda; uygulama sonunda deney grubu
Ogrencilerinin sanal manipiilatif etkinliklerle zenginlestirilmis 6gretime iliskin goriisleri
incelenmistir. Bu amagla 6gretim siireci ile ilgili dort agik u¢lu soru hazirlanmis ve
Ogrencilerden bu sorular1 yanitlamalar1 istenmistir. Birinci goriisme sorusuna ait

goriigler Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Sanal Manipiilatif Etkinlikleri Ile Zenginlestirilmis Ogretim Hakkindaki

Goriigleri-1

Yar1 Yapilandirilmis Gériisme — Goriis Temalar f %
Maddeleri

Ders eglenceliydi ve iglenisi ilgimi ¢ekti. 2 20

1 Cebirsel ifadeler ve Adim adim ilerlemesi konuyu 6grenmemi 3 10

. 1. kolaylastird1.

denklemlere yonelik iy A
hazirlanan sanal manipiilatif Yeni bir 6grenme bi¢imi fakli buldum. 2 20
etkinlikleri ile ilgili Konu ¢ok basit anlatildi. Sinavlarda bu 1 20
diistincelerin nelerdir? sekilde ¢ikmuryor.

Herhangi bir diisiincem yok. 1 10

Bazi boliimlerde kafam karisti. 1 20
Toplam 10 100

Tablo 18’de 6grencilerin cebirsel ifadeler ve denklemlere yonelik hazirlanan
sanal manipiilatif etkinlikleri ile ilgili diisiincelerinin neler olduguna dair cevaplarin
bliylik cogunlugunun (f=7) Ogretim siireci hakkinda ogrencilerin olumli diisiinceye
sahip oldugunu gostermektedir. Genel olarak dgrenciler sanal manipiilatif etkinlikleri ile
zenginlestirilmis 6gretimi eglenceli ve ilgi ¢ekici bulduklarini, yeni bir §grenme bigimi
olarak farkli geldigini ve adim adim ilerlemesinin Ogrenmelerini kolaylastirdigini
belirten 6grencilerden biri (O1) “...Bu sekilde anlatilan ders merak uyandirdi ve ilgimi
cekti, ilgim arttikca etkinlikler eglenceli hale geldi ve severek etkinliklerimi
tamamladim...” diyerek goriisiinii ifade etmistir. Bir diger 6grenci ise (02) “Eglenceli
oldugunu diigndiim, mutlu oldum” demistir. Sanal manipiilatif etkinlikleri ile konunun
ogretiminin adim adim ilerlemesi temasinda yer alan 6grencilerden biri (O3) “...dersler
bu sekilde daha asamali olarak ve ezbere dayali olmayan her asamada dikkat isteyen
anlasilir bir yontemdir” demistir. Baz1 6grenciler (f=1) konunun ¢ok basit anlatildigini

ve sinavlarda bu sekilde ¢ikmadigini belirten dgrenci diisiincesini (O7) “dersin bu
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sekilde anlatilmasi kolay olmasina ragmen test sorulart ¢ok zor oluyor.” seklinde
belirtmistir. , baz1 6grenciler (f=1) ise baz1 boliimlerde kafa karigikliginin meydana
geldigini (09) “Ismini ilk defa duydugum icin biraz garip geldi ve bazi kavramlar

anlamlandiramadim etkinlikler karisik gedi. ’seklinde goriisiinii ifade etmistir.

Sanal manipiilatifler ile islenen dersleri diger yontemlerle islenen derslerden

ayiran farkliliklarla ilgli 6grenci goriisleri Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Sanal Manipiilatif Etkinlikleri Ile Zenginlestirilmis Ogretim Hakkindaki

Gortsleri-2

Yari Yapilandirilmis Gériisme Maddeleri Goriis Temalar f %
Fark yoktur. 1 10

2:V Sana} mampula‘gﬂer ile islenen dersleri Daha detayl anlatiliyor. 5 20

diger yontemlerle islenen derslerden ayiran p r

farklarin oldugunu diisiiniiyor musun? Varsa Basitten zora ilerliyor. 3 30

bu farkliliklar1 agiklar misin? Kalic1 olmasin1 sagliyor. 4 40

Toplam 10 100

Tablo 19°da ogrencilerin sanal manipiilatifler ile islenen dersler1 diger
yontemlerle islenen derslerden ayiran farklarin oldugunu diisiiniiyor musun? Sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde biliylikk ¢ogunlugunun (f=9) 0&gretim siirecini
yapilandirmaci yontemlere gore farkli bulduklarini belirtmislerdir. Ogrencilerden biri
olumlu diisiincelerini (O2) “Bizim konuyu anlamamiza yariyordu. Cebirsel ifadelerin
gorselini gorerek yapilan islemler bilinmeyenlerin ne demek oldugunu kolayca
ogretiyor.” seklinde ifade ederken bir diger dgrenci de (O5) “Manipiilatifler cebirsel
ifadeleri daha iyi ogrenmemizi saglar ve sorularda bize yardimci olur.” demistir. Sanal
manipiilatif etkinliklerinin basitten zora adim adim ve detayli bir sekilde ilerlemesinin
kalic1 6grenmelerine katki sagladigini dgrencilerden biri (02) “Kesfetmeyi sagliyor
adim adim etkinlikler zorlasarak devam ediyor, ogrenmemi sagliyor” demistir ve
konunun kolay Ogrenilmesine yardimci oldugunu belirtmistir. Olumlu diisncelerin
aksine &grencilerden biri (09) “Diger yéntemlerden bir farki yoktur. Sadece gérsel

sekiller vardir.” diyerek manipiilatiflerin farkli bir yontem olmadigini belirtmistir
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Ogrencilerin sanal manipiilatiflerle islenen matematik derslerinde aktif ve

basarili olma yoniindeki diislinceleri Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20. Sanal Manipiilatif Etkinlikleri Ile Zenginlestirilmis Ogretim Hakkindaki
Gortisleri-3

Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Goriis Temalart f %
Maddeleri

Derslerde aktif ve basarili olacagimi = 2 20
diistiniiyorum fakat merkezi
3. Derslerin sanal manipiilatif smavlarda durumumu c¢ok fazla
etkinleriyle hazirlanip islendiginde, etkileyecegini diisiinmiiyorum.

matematik dersinde aktif ve basarili Herhangi bir diistincem yok. 1 10

olacagim diistiniiyor musun? Aktif  ve  basarili  olacagimi 5 50
disiiniiyorum.
Sadece derslerde aktif olacagimi 2 20
disiiniiyorum.

Toplam 10 100

Tablo 20’de “Derslerin sanal manipiilatif etkinleriyle hazirlanip islendiginde,
matematik dersinde aktif ve basarili olacagmi diisiiniiyor musun?” sorusuna verilen
cevaplar incelendiginde Ogrencilerin yaris1 (f=5) O0gretim siirecinde aktif ve basarili
olacagim1 belirtmislerdir. (O1) “etkinlikleri yaparken kendimi basarili hissettim.
Sorularda boyle sekiller gordiigiimde korkarken bu sorularda kendimi daha iyi
hissettim.” derken diger bir 6grenci (O3) “derste siirekli bu etkinlikleri ben yapmak
isteyecegim ve bagsarili olacagim.” demistir. Ogrencilerin bir kismi (f=2) sadece
derslerde aktif olacagim (O5) bu etkinliklerde sadece etkinlikleri tamamlamak icin aktif
olacagimi diiniiyorum.” demisitir. Bu temadaki bir baska 6grenci ise (O7) etkinlikleri
¢ozmem basarimi artirmaz.” seklinde goriisiinii belirtmistir, baz1 6grencilerin (f=2) ise
(09) “Bu etkinlikler aktiflik saglar ama benim deneme sinavlarindaki basarimi
artirmaz.” diyerek, derslerde aktif ve basarili olacagimi diigiinliyorum fakat merkezi
sinavlarda basar1 durumlarini ¢ok fazla etkileyecegini ifade etmislerdir. Bir 6grenci ise

(0O10) “hicbir fikrim yok.” diyerek bu konuda diisiincesinin olmadigini belirtmistir.

Sanal manipiilatif etkinlikleriyle islenen dersler sonucunda, cebir 6grenme
alaninda yasamis oldugun yanilgilara yonelik ogrenci diislinceleri Tablo 21°de

sunulmustur.
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Tablo 21. Sanal Manipiilatif Etkinlikleri Ile Zenginlestirilmis Ogretim Hakkindaki

Gortisleri-4

Yart Yapulandirilmig Gériisme Goriis Temalart f %
Maddeleri

Cebirsel kavramlar1 dogru bir 2 20

sekilde anlamama neden oldu.

Var olan hatalarim dogru yonde 2 20
4. Sanal manipilatif etkinlikleriyle degisti.

islenen  dersler sonucunda, cebir Cebirsel ifadelerden 3 30
O0grenme alaninda yasamis oldugun korkuyordum. Bu yontem
yanilgilara yonelik diisiincelerinde ne sayesinde kolay 6grendim ve
gibi degisiklikler oldu? daha ¢ok sevdim.
Etkilemedi. 2 20
Herhangi bir yanilgiya sahip 1 10
degilim.
Toplam 10 100

Tablo 21’de Ogrencilerin sanal manipiilatif etkinlikleriyle islenen dersler sonucunda,
cebir 6grenme alaninda yasamis oldugu yanilgilara yonelik diisiincelerinde ne gibi
degisiklikler olduguna dair cevaplarin biiyiik ¢ogunlugunun (f=7) sanal manipiilatiflerle
Ogretim silirecinin cebirsel ifadelerde bulunan kavram yamlgilarini olumlu yonde
etkiledigini ve bu yanilgilar1 diizelterek cebire karst daha istekli olduklarin
belirtmislerdir. Ogrencilere ait bazi goriisler (O1) “gérsel sekiller cebir harflerini
anlamamda kolayhk sagladi.” derken, (O4) “islemsel karmasalarim diizelmeye
basladi.” ve son olarak diger bir 6grenci (O8) “denklem ¢ézmede kullanilan terazi sekli
denklem sorularindan korkmami gésterdi ve ¢oziimii daha kolay égrendim.” demistir.
Baz1 Ogrenciler (f=2) yasamis olduklart yanilgilara yonelik diislincelerinde
degisikliklerin olmadigim (O10) “Bu etkinlikleri yapmak yanlisarima etki etmedi.”
demistir. Bir 6grenci ise (09) “cebir 6grenme alanina yonelik herhangi bir yanilgiya

sahip degilim.” seklinde goriisiinii belirtmistir.
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BOLUM V

TARTISMA

Calisma ilkogretim 7. smif Ogrencilerinin cebirsel ifadeler ve denklem
konusundaki kavram yanilgilarinin  giderilmesi konusunda sanal manipilatif
kullaniminin etkisini ve roliinli aragtirmay1 amaclamaktadir. Bu ¢alismada, dgrencilerin
aktif katilimini saglayan, bilgiye kendi deneyimleri araciligiyla ulagsmalarini hedefleyen
etkinlik temelli sanal manipiilatiflerle zenginlestirilmis matematik  6gretimi
kullanilmistir. Gilincellenen miifredat (MEB, 2018) etkinlik temelli sanal manipiilatif
ogretimini de desteklemektedir. Sirali ve birikimli bir 6zellige sahip olan matematik,
birbiri lizerine insa edilmis bir yapidir. 7. simif 6grencilerinin cebir konu ve kavramlari
hakkinda ne tiir bilgilere sahip olduklarinin belirlenmesi, daha 6nceki yillarda atilan
cebirin temellerini ileriki derslere hazirlar niteliktedir. Caligma sanal manipiilatif
etkinliklerinin cebir 6greniminde olasi gii¢liikleri ve kavram yanilgilarini gidermedeki
etkinligi, 6grenci basarist ve Ogrencilerin cebir 6grenme alanina yonelik tutumlari

acisindan incelemistir. Caligmada hem nicel hem de nitel verilerden faydalanilmistir.

Bu boliimde elde edilen bulgular, daha once yapilmig galigmalarin bulgular ile

karsilastirilarak durum degerlendirilmistir.

Sanal Manipiilatiflerin Kavram Yanilgilarim Gidermedeki Bulgulari Uzerine

Degerlendirilmesi

Sanal manipiilatif etkinlikleri ile zenginlestirilmis 6gretim yonteminin etkilerinin
incelendigi bu caligmada G6grenci gruplarimin diizeylerinin esit olmasi istenmektedir.
Cebirsel ifadeler ve denklemler alt 6grenme alaninda sanal manipiilatif etkinlikli
Ogretim goren deney grubu Ogrencileri ile yapilandirmaci yaklasim ile 6gretimin
yapildig1 kontrol grubu 6grencilerine uygulanan kavram yanilgist belirleme 6lgegi 6n
test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. Bu, her iki
grubun da Ogretim Oncesi benzer hazir bulunusluk seviyelerine sahip oldugunu
gostermektedir. Literatiirdeki bir¢ok calismada deney ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir (Buran, 2005; Birgin vd.,
2008).
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Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin dgretim siirecleri sonrasinda kavram
yanilgilarin1 belirlemeye yonelik yapilan son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarinin kavram yanilgilari son test
puan ortalamalar1 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin kavram yanilgilari son test
puan ortalamalar1 ( X =25.45 ) kontrol grubu son test puan ortalamalarindan ( X =20.69)
yiiksek oldugu goriinmektedir. Bu durumda deney grubu ve kontrol grubu kavram
yanilgilarin1 belirleme son test puan ortalamalar1 arasindaki farkin sanal manipilatif
etkinlikleri ile zenginlestirilmis 6gretim yonteminin uygulandigi deney grubu lehine
oldugunu soylenmektedir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli oldugundan cebir
o0grenme alaninda sanal manipilatif etkinlikleri ile Ogretim yonteminin kavram
yanilgilarin1 gidermede yapilandirmaci yaklasim 6gretim yontemine gore daha {istlin

oldugu sdylenebilmektedir.

Arastirma sonucunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6gretim stireci
sonunda kavram yanilgilarinin giderilme yiizdeleri incelenmistir. Tespit edilen 19
kavram yanilgisinin 18'inde deney grubundaki 6grencilerin yarisindan fazla kavram
yanilgisin1 gidermede pozitif yonde etkililige sahip olduklar1 goriilmektedir. Kavram
yanilgilarinin bir tanesinde yapilandirmaci yaklagim egitimi alan kontrol grubunun sanal
manipiilatif etkinlikleri ile egitim alan deney grubundaki kavram yanilgisina etkisinde
daha fazla oldugu goriigmiistiir. Bu etki cebirsel ifadelerde 6grencilere gore harfler,
alfabede oldugu gibi siralanma kavram yanilgisina aittir. Kontrol gurubu 6grencilerinin
yapilandirmaci yaklasim ile 6gretim siireci sonunda, kavram yanilgilarini giderme
etkililiklerine bakildiginda bu oran sanal maniplatif ile 6gretim alan deney grubu
ogrencilerindeki etkiye gore farkedilir olmamistir. Bu sonuglar g¢ercevesinde etkinlik
temelli sanal manipilatif zenginlestirilmis Ogretimin Ogrencilerin cebir Ogrenme
alanindaki kavram yamlgilarimi gidermede etkili oldugunu gdstermektedir. Ogrenciler
harflerin matematikte bir anlaminin olmadigini diisiinmektedirler kavram yanilgisi
tizerinde sanal manipiilatif etkinlikleri ile zenginlestirilmis egitimin yapilandirmaci

cevrimici egitime bir Ustlinliigli goriilmedigi belirlenmistir.

Arastirmanin bulgulari, etkinlik temelli sanal manipiilatifler ve yapilandirmaci
egitim alan 6grencilerin kavram yanilgilarinin tam olarak ortadan kaldirilmadigini da
gostermektedir. Kavram yanilgilarinin tamamen ortadan kaldirilmasi bir siireg igerisinde
gerceklesmektedir. Bu ¢alisma kisa siireli bir ¢alisma oldugu i¢in 6grencilerin cebir ile

ilgili kavram yanilgilar1 tamamen ortadan kaldirilamamais olabilir.
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Bu cercevede yapilan arastirmalar manipiilatifler 6grencilerin matematiksel
fikirlerin Ozlinli olusturan soyutlamalar1 ve genellemeleri olusturmalarina olanak
sagladigr goriilmektedir. Farkli egitim diizeylerinde yapilan literatiir aragtirmalarinda
(Gningue, 2006; Velo, 2001), Dienes'in ilkeleri 6grencinin matematikteki basarisina
katki sagladigi, matematiksel fikirlerin 6ziinii olusturan soyutlamalar1 ve genellemeleri
ogrenciler tarafindan olusturmasina olanak verdigi ve bununla birlikte, kavram
olusumunda 6grencilere farkli deneyimler sundugu ve 6grenme-6gretme siirecinin bir
oyun olarak goriildiigii matematigin dogasinda var olan soyutlugu anlamlandirma
firsatlar1 sundugu belirtilmektedir. Zoltan Dienes ylizyillar boyunca matematigi,
dogadaki diizenliliklerin gdzlemlenmesinden baslayarak ardisik soyutlamalarla
olusturulan bir disiplin olarak tanimlamistir (Borasi, 1984; akt. Uner ve Biber, 2020, s.
2). Matematiksel bir yapinin anlagilmasinin 6gretmenin bu yapiyr Ogrencilerine
aktarirken kullandig: iletisim yontemine bagli oldugunun altini ¢izen Dienes, matematik
Ogretimi kuramini, manipiilatif materyallerin kullanildigi ve kesfedici etkinliklerin
kullanildig1r 6grenci merkezli bir temele oturtmustur. Bu baglamda matematik 6gretim
stirecinde dikkat edilmesi gereken dort ilke ortaya konmustur. “Dienes ilkeleri” olarak
da bilinen bu ilkeler “dinamik, yapilandirmacilik, ¢oklu somutlastirma ve matematiksel

degiskenliktir (Dienes, 1967; akt. Uner ve Biber, 2020, s. 3).

Dinamik ilkesi, Dienes tarafindan gelistirilen matematik 6gretim sisteminin
temeli olmaktadir. Bu ilkeye gore soyutlama, yani matematik, deneyimle baslar. Dienes,
yapilandirmacilik ilkesine gére 12 yasma kadar ¢ocugun 6grenme dongiisiinde analiz
yer almadigindan, oyun/etkinliklerin analize degil yapilandirmaya yol acacak sekilde
tasarlanmasi gerektigini savunmustur (Gningue, 2006; Olkun ve Toluk-Ugar, 2012).
Coklu somutlastirma ilkesine gore ¢esitli fiziksel ortamlar ve somutlastirmalarla karsi
karsiya kalan ¢ocuklarda kavramsal 6grenmenin en {iist diizeyde olmasi beklenmektedir.
Matematiksel kavramin soyutlanmasini desteklemek ic¢in tasarlanmis cok ¢esitli
materyallerin kullanimiyla ¢oklu deneyimler elde edilir (Gningue, 2016). Bu ilkenin
vurgulamak istedigi nokta, 6grenciye bir kavrami farkli durumlarda goérme firsati
saglamaktir. Matematiksel degiskenlik ilkesi, Ogrenenin Ogrenilmek istenen konu

hakkinda genellemeler yapmasina firsat verilmesini ifade eder (Sar1, 2015).

Dienes'in ilkelerinin, ¢ocuklara ¢ok c¢esitli farkli deneyimler yoluyla
matematiksel kavramlar1 6grenmeleri i¢in firsatlar sagladigi diistiniilmektedir. Dienes'in

ogrenme ortaminda; matematiksel siirece oyunla baglama, manipiilatif materyaller
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kullanma, 6grencinin fiziksel ve zihinsel olarak aktif katilimi, kavram gelistirmede
maksimum deneyim saglama (algisal degiskenlik ilkesi) ve kavramin ilgili/ilgisiz
Ozelliklerini ortaya c¢ikarma (matematiksel degiskenlik) gibi bircok stlireg ilkesi
Ogrenciler tarafindan deneyimlenir. Dienes ilkelerinin matematiksel kavramlarin etkili
bir sekilde Ogrenilmesi i¢in Onemli bir firsat sagladigina dair kanitlar literatiiriin
bulgular1 ile uyumludur (Gningue, 2000, 2006; Velo, 2001). Ornegin Gningue'nin
(2000) ortaokul 6grencileri iizerinde yaptig1 ¢aligmada, Dienes'in degiskenlik ilkeleriyle
manipiilatiflerin 6gretimin cebirsel islemlerde basariya ulasmada etkili oldugu sonucuna
varilmigtir. Aynm1 aragtirmacinin baska bir ¢alismasinda, esitlik ve denklem kavram ve
stireglerini 6gretmeye yonelik algisal ve matematiksel degiskenlik ilkelerinin her iki
grupta da (6. ve 7. smiflar) basarili oldugu goriilmiistiir. Siniflarda 6grenme %80'in
lizerinde bir basar1 oranmina ulagmistir (Gningue, 2006). Sonu¢ olarak, cocuklar
O0gretmenin olusturdugu dinamik siire¢ icerisinde kendi matematiksel kavramlarini
olusturmuslardir. Onemli miktarda c¢aba gerektiren karmasik problemleri formiile

etmek, anlamak ve ¢6zmek i¢in bir¢ok olasilik mevcut olmaktadir.

Literatiirde sanal manipiilatif kullaniminin cebir 6grenme alanindaki kavram
yanilgilar lizerindeki etkisini inceleyen arastirmalar bulunmakta olup, deney ve kontrol
gruplarinin son test puanlari arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. (Birgin vd.,
2008). Sonug olarak, arastirmalarin sonuglari bircok 6grencinin cebir dgretme ve
O0grenmede Ogrenme giicligli yasadigimi ortaya koysa da, arastirmacilar bilgisayar
destekli ¢oklu gosterimlerin ve ¢aligmamizin omurgasini olusturan cebir Ogretiminin
gerceklestigi ortamlarda 6gretim materyalleri-manipiilatiflerinin kullanilmasinin énemli

oldugunu vurgulamaktadir. (Stacey, Chick, Kendal, 2004).

Deney gruplarindaki 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesindeki pozitif
yonliiliiglin, basarilarinin artmasiin ve ogrencilerin cebir 6grenme alanlarina yonelik
artisin nedeni olarak; Dienes'in ilkelerinin temelini olusturan yapilandirmaci yaklagimin
oldugu diisiiniilmektedir. Dienes'in ilkelerinin de bir siirecini olusturan "insa edicilik"
ilkesi ile 6grenciler matematiksel kavramlari yapilandirirken ortam 6gretmen tarafindan
hazirlanir ve &grenciler matematiksel bilgiyi olusturur. Ogrenme siirecinin sonunda
ogrenciler kendileri bir ilke, kural ve formiile ulasirlar. Mevcut ¢alismada oldugu gibi
yapilandirmaci anlayisa dayali 6grenme ortamlariin 6grencilerin cebir 6grenme alani
basarilarini artirdigini, iist diizey diisiinme becerilerini gelistirdigini, matematige karsi

ilgi ve tutumlarini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir (Arseven, 2010; Ayaz
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ve Sekerci, 2015; Caglar, 2010; Cilingir, 2015; Isik ve Cagdaser, 2009; akt. Sar1, 2017,
5.45).

Sanal Manipiilatiflerin Cebir Basar1 Testi Bulgular1 Uzerine Degerlendirilmesi

Arastirmanin caligma grubunda yer alan Ogrencilerin akademik basarilar
acisindan Cebir Basar1 Testi (Sontest) puan ortalamalari arasinda sanal manipiilatif
etkinlikler ile zenginlestirilmis 6gretim yontemi ve yapilandirmaci yaklagim &gretim
yonteminin kullanildigr 6gretim sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda deney grubundaki 6grencilerin puan ortalamasinin
(X=13.42) kontrol grubundaki &grencilerin ortalamasindan (X=10.24) yiiksek olmasi
nedeniyle bu farkliligin deney grubundaki Ogrenciler lehine oldugu goriilmektedir.
Sanal manipiilatif etkinliklerinin 1ilgi ve motivasyonu iist diizeyde tuttugu ve
Ogrencilerin cebir 6grenme alanindaki akademik basarilarina olumlu katki sagladigi
ifade edilebilir. Sanal manipiilatif etkinlikleri iizerinde O6grencilerin bagarilar1 analiz
edildiginde kazanimlara ait 10 sanal manipiilatif etkinliginden dokuz etkinlikte
Ogrenciler yiiksek basar1 sagladigi belirlenirken 7. etkinlikte bu basar1 orami diisiik
kalmistir. Bu oranin disiikligi etkinligin kazanimim zorlugundan kaynakli olarak

Ogrencilerin sanal manipiilatiflere aktarimindan dolay1 basarilariyr etkilemistir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin deney grubundaki Ogrenciler kadar basarili
olamamasiin nedeni olarakta; Dienes ilkeleri siireclerinde de belirtildigi gibi sinif
ortaminda yeterince yapilandirmacilia yer verilmemesi olarak degerlendirilebilir.
Bagka bir deyisle; kontrol grubundaki 6gretmenle yapilan goriisme ve gozlemlere dayali
olarak; bu gruptaki 6grenciler, matematiksel fikirleri soyutlayabilmeleri i¢in 68retimde
oyunlara yer vermemek, manipiilatif materyalleri yeterince kullanmamak, yeterli
fiziksel ve zihinsel aktif katilim saglamamak, kavram gelistirmede maksimum deneyim
saglayamamak, kavram ve konuyla ilgili/ilgisiz 06zellikleri ortaya c¢ikaramamak,
ogrenciler tarafindan bilgiyi yapilandirmak icin yeterli deneyim olmadigi
goriilmektedir. Ogrenmeye firsat verilmemesi gibi pek ¢ok siirecten yoksun olmalar
deney gruplarindaki oOgrenciler kadar basarili olamamalarina neden olmus
olabilmektedir. Ciinkii Toptasn (2012) c¢alismasinda ortaya ¢ikan durum
incelendiginde; Ilkokul birinci smifta bile dgretmenin geometri Ofrenme-dgretme
siirecinde ¢ok az somut materyal kullandigi, 6grencilerin etkinlikleri yapmasina firsat

vermedigi, yaparak yasayarak 6grenmesine izin vermedigi yoniindeki bulgulari, bu bu
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konudaki bulgular1 destekler nitelikte goriilmektedir. Ayrica matematik ders kilavuz
kitab1, ders ve 6grenci ¢aligma kitaplarinda yer alan etkinliklerin §gretmen tarafindan
kontrollii ve anlatimli olarak islenmesinin Ogrencilerin kendilerini ortaya koyma

firsatin1 ortadan kaldirdigini ifade edilmektedir.

Bu caligsma ile benzer sonuglara ulasan bir ¢calismada Aktiimen ve Kagar (2003)
bilgisayar destekli O0gretim 8. simf harf islem 06gretimi G6grencilerinin basar1 ve
goriislerini inceledikleri arastirmalarinda 6grencilerin son test puanlart arasinda anlaml
bir farklilik oldugunu belirtmisglerdir. Buran (2005) ise ikinci dereceden denklemlerin ve
fonksiyonlarin 6gretiminde teknoloji destekli ve geleneksel O6gretim yontemlerinin
etkililigini gercekg¢i problem durumlari ile karsilastirmayr amaclayan arastirmasinda, bu
calisma ile paralellik gostermeyen bir sonuca ulasmis ve herhangi bir problemin
olmadigini belirtmistir. Isiksal ve Agkar (2005) iki farkli yazilimin matematik basarisina
etkisini iki deney ve bir kontrol grubu alarak aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda
kullanilan matematik yazilimlarinin basariya olumlu etkilerini gézlemlemislerdir. Sahin
(2013), manipiilatif destekli 6gretimin 5. siif Ogrencilerinin geometri yapilarini
olusturma ve ¢izme basarilarini nasil etkiledigini ortaya koymak igin yaptig1 ¢alismada
bu arastirmaya benzer sonuglar elde etmistir. Sahin (2013) yaptig1 ¢alisma sonucunda
hem manipiilatif destekli egitim alan deney grubu o6grencilerinin hem de geleneksel
egitim alan kontrol grubu 6grencilerinin basar1 diizeylerinin arttiini, ancak s6z konusu
artisin deney grubunda kontrol grubuna gore daha fazla oldugunu belirlemistir. Bir
baska benzer sonug, Suh'un (2005), 3. smif Ogrencileriyle kesirler iizerine yaptigi
calismada goriilmiistiir. Alanda mevcut c¢alismanin yukarida belirtilen sonucunu
destekleyen calismalar bulunmaktadir (Gulkilik, 2013; Isiksal ve Askar, 2005;
Kocaman, 2015; Olkun ve Altun, 2003; Uygun ve Karakirik, 2009; Yenigeri, 2013).
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Sanal Manipiilatiflerin  Cebir Ogrenme Alam Tutum Bulgulari Uzerine

Degerlendirilmesi

Sanal manipiilatif etkinlikler ile zenginlestirilmis 6gretim ve yapilandirmaci
yaklagim Ogretim yoOntemlerinin uygulandigi deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin
Cebir Ogrenme Alan1 Tutum Olgegi &n test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli
bir farklilik olmadig1 gorilmiistiir. Likert degerlendirme Olgegi tablosuna gore deney
grubu Ogrencilerinin tutum Olgegi On test ortalamalart (X=3,12) ile kontrol grubu
Ogrencilerinin tutum O6l¢egi On test ortalamalar (X=2,99) arasinda diizey acisindan fark
yoktur. Her iki grup da olumlu bir tutum sergilemektedir. Ancak ortalamalar agisindan
kontrol grubunun tutumlarinin deney grubu &grencilerinin tutumlarindan daha iyi
oldugu ifade edilebilir. Benzer sekilde, likert degerlendirme 6lgegi tablosuna gore deney
grubu 6grencilerinin tutum Olgedi son test ortalamalari (X=2,95) ile kontrol grubu
Ogrencilerinin tutum oOlgegi son test ortalamalar1 (X=2,79) arasinda diizey acisindan
farklilik yoktur. Her iki grup da olumlu bir tutum sergilemektedir. Sonug¢ olarak
gruplarin On test-son test puan ortalamalar1 arasindaki fark anlamli degildir. Deney
grubu Ogrencilerine uygulanan sanal manipiilatif ve zenginlestirilmis 6gretim siirecinin,
kontrol grubu 6grencilerine uygulanan yapilandirmaci yaklagim ile 6gretime gore cebir

ogrenme alan1 tutumunu etkileyecek bir unsur olmadig1 goriilmektedir.

Deney grubu 6grencilerinin cebir 6grenme alani tutum Slgegi 6n test ve son test
puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilk oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin
puanlarinin 6n test (X=3.07) ve son test (X=2.95) ortalamalar1 arasinda son test puanlari
lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmistir. Aym1 zamanda kontrol grubu
ogrencilerinin cebir 6grenme alani tutum Olgegi On test ve son test puan ortalamalari
arasinda anlamli bir farklihik olmadigi goriilmiistiir. Bu sonug, sanal manipiilatif
etkinliklerle zenginlestirilmis Ogretim yonteminin deney grubu O6grencilerinin cebir
o0grenmeye yonelik tutumlarini artirdigin1 gostermektedir. Deney grubunun on test-son
test tutumlart arasindaki anlamlilik diizeyi iki uygulama ortalamasi arasinda
karsilastirildiginda 6n test ortalamast 3.07 iken son test ortalamasi 2.95'e dogru

ilerlemekte ve son test puanlart lehine anlamlilik diizeyi bulunmaktadir.

Arastirmanin nicel analizleri 6zetlenirse sanal manipiilatif kullanimi 6grencilerin
kavram yanilgilarin1 ve basarilarin1 gidermede yapilandirmaci yaklasim yontemlerine

gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu durumun nedeni; sanal manipiilatifler birden
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fazla duyu organina hitap ettigi i¢in 6grencilerin dikkati daha fazla cekilebilir, ilgileri
canli tutulabilir ve boylece daha degerli 6grenmeler gergeklestirilebilir. Ayrica sanal
manipiilatifler, daha fazla ve farkli uygulamay1 hizli bir sekilde yapma imkan1 sagladigi
icin somut materyallerden daha faydali olmus olabilir. Bunlardan farkli olarak, sanal
manipiilatifler, her 6grencinin kendi 6grenme hizinda pratik yapmasina ve tekrar
etmesine izin verdigi i¢in 6grencilerin bagarisi {izerinde daha olumlu bir etkiye sahip

olabilir.

Sanal manipiilatifler, bilgisayar destekli 6gretimde kullanilan bir egitim yazilimi
tiirii olarak goriilse de, arastirilan diger bilgisayar destekli egitim yazilimlarinin etkileri
ile benzer sonuglar gdstermistir. Karaduman ve Emrahoglu (2011) geleneksel yontem
ve bilgisayar destekli sanal manipiilatif etkinlikleri ile o6gretimi karsilastirdiklar
arastirmalarinda sanal manipiilatif etkinliklerinin geleneksel yonteme gore daha etkili ve
basarili oldugunu bulmuslardir. Bunun nedeninin bilgisayar kullaniminin olas1 hatalar1
en aza indirgemesi ve sunulan etkinliklerin bilgisayarla daha hizli sunulmasi, boylece
ogrencilerin  dikkatini dagitmadan gerekli bilgilerin verilmesi olabilecegini
belirtmislerdir. Bu ¢alismalarin disinda bilgisayar destekli 6gretimin akademik basariya
etkisini aragtirmak amaciyla yapilan bir¢ok arastirmada elde edilen bulgular, sanal
manipiilatifler lizerine bu aragtirmadan elde edilen bulgularla ortiismektedir (Kutluca ve

Birgin, 2007).
Sanal Manipiilatiflerin Nitel Bulgular Uzerine Degerlendirilmesi

Arastirmaya 1iligkin nitel bulgular incelendiginde, Ogrencilerin uygulama
sonrasindaki goriisleri yer almustir. Ogrenciler manipiilatiflerin konunun daha iyi
anlagilmasin1  sagladigini, isleme becerilerini artirdigini, zekayr  gelistirdigini,
diistinmeyi etkiledigini, basariyr artirdigini ve kalicilifi sagladigini belirtmislerdir.
Ayrica manipiilatiflerin eglence, merak ve ilgi gibi duyussal 6zelliklere katkisindan da
bahsetmislerdir. Manipiilatif ile tanisan hemen hemen tim Ogrencilerin matematige
kars1 iyi duygular beslemesi tutumla ilgili nicel verileri desteklemektedir. Ogrencilerden
ikisi bu sekilde yapilacak etkinliklerin basit oldugunu, merkezi sinavlara herhangi bir
etkisi olmayacagint ve olumsuz bir duygu olarak kafa karigiklif1 yaratacagini ifade
etmistir. Bununla ilgi Baroody (1989), arastirmasinda manipiilatiflerin 6zgliven
kirdigini; bu sebeple manipiilatiflerin 6grenmenin olmazsa olmazi olmadigini yazmistir.

Ayn1 zamanda manipiilatiflerin olumlu yonlerinden de bahseden Baroody (1989),
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manipiilatiflerin planli bir sekilde anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilecek konumda
kullanilmast gerektigini sOylemistir. Manipiilatiflerin kullanim kurallariin  karigik
olmasindan dolay1 6grenmeyi engelleyebilecegini ve teknolojinin kendi iginde
sinirliliklarinin olmasindan dolay1 bu durumun kétiiye kullanilma potansiyelinin oldugu

ifade edilmektedir

Arastirmanin nitel bulgularina gére 6grenciler manipiilatifleri kullanirken en ¢ok
etkinliklerin igeriginden keyif almiglardir. Ayrica sanal manipiilatifler adindan daha
fazla ilgi gbrmiis ve benimsenmis, yani sanal manipiilatifler olarak yapilan uygulama
etkinlikler diger tiim somut/fiziksel manipiilatiflere gore daha fazla ilgi gérmiistiir. Bu
durumu destekleyen calismalar bulunmaktadir (Akkan ve Cakiroglu, 2009; Cetin ve
Gilinay, 2011; Demir, 2016; Giilkilik, 2013; Moyer Packenham ve digerleri, 2008).
Akkan ve Cakiroglu'nun (2009) 8. sinif 6grencileri ile yaptiklari ¢alismalar sonucunda
ogrenciler somut/fiziksel manipiilatifleri sikici, sanal manipiilatifleri daha eglenceli ve
eglenceli bulmuslardir. Ogrencilerin ¢cogu manipiilatiflerin hem matematikte hem de
diger derslerde kullanilmasini istemektedir. Bunun nedenleri ise diger derslerin
sikiciligindan kurtulmak ve daha iyi anlamak olarak ifade edilmistir. Literatiirde bu
durumu destekleyen c¢alismalar bulunmaktadir (Brown, 2007; Cetin ve Giinay, 2011;
Giilkilik, 2013; Isiksal ve Askar, 2005; Moyer ve digerleri, 2008; Olkun ve Altun, 2003;
Suh, 2005). Bu durumla ilgili olarak Uzundag (2016) 278 siif 6gretmeni ile yaptigi
goriismeler sonucunda 254 Ogretmenin manipiilatif kullanmadigin1 belirlemistir. Bu
kapsamda Ogrenci goriislerine dayali manipiilatiflerin daha fazla kullanilmasi

ogrencilerin derse olan ilgilerini olumlu yonde etkileyebildigini belirtmistir.

Arastirma kapsamainda sanal manipiilatif etkinliklerinin olumlu etkisinin

asagida ozetlenen ozellikleriyle ilgili oldugu diigiiniilmektedir:

e Ogrencilerin miifredattaki kazanimlara ulasabilmeleri igin sanal manipiilatifler,
ogrencilerin bireysel 6grenme hizlarina uygun olarak istedikleri kadar deneme
ve tekrar yapma firsatt bulduklar1 bir 6grenme siirecinden ge¢melerine olanak
saglamistir. Sanal manipiilatiflerin bu 06zelliginin, yapilandirmaci ¢evrimigi
O0grenme ortaminda Ogretmen anlatimiyla sinirli olan 6grenme siirecine gore
avantaj sagladig1 sdylenebilir.

e Moyer ve Bolyard (2002), yaptiklari ¢alismada sanal manipiilatiflerin "temsiller

arasinda dinamik iliskiler kurma, etkilesimli olma, ¢oklu temsiller icerme ve
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aninda geri bildirim verme" 6zelliklerinin 6grenmeyi desteklemede en onemli
faktorler oldugunu belirtmislerdir. Bu anlamda 6grencilerin basarisina katki
saglayan bir diger faktoriin sanal manipiilatif etkinliklerinin altyapisinin
dayandigi pedagojik temeller oldugu disiiniilmektedir. Nitekim sanal
manipiilatif etkinlikleri ile cebirsel ifadelerin sembolik 6zelliklerinin yani sira
cebirsel ifadelerin kavramsal yonii vurgulanmakta, kavramlarin ¢oklu
temsillerine yer verilmekte, kavramlarin gorsel temsilleri iizerinde yapilan
manipiilasyonlar dinamik olarak gozlemlenebilmekte, islemsel bilginin altinda
yatan kavramsal boyut 6n planda tutulmakta ve soyut kavramlari tiimii somut
olarak modellenmektedir. Sanal manipiilatif etkinliklerinin bu yapisi,
ogrencilerin herhangi bir konudaki kavramlari zengin bir 6grenme ortaminda
deneyimleyerek anlamli bir sekilde 6grenmelerine zemin hazirlamaktadir. Diger
bir deyisle, 6grenciler 6grenme siirecinde sorumluluk alarak siirece aktif olarak
katilmaktadir. Sanal manipiilatif etkinliklerinin bu yapisinin 6grencilerin kavram
yanilgilarini, basarilarini ve tutumlarint olumlu yonde etkiledigi sonucuna
varilabilir.

Sanal manipiilatiflerin interaktif yapisi, 6grencilere interaktif bir 6grenme ortami
olarak farkl firsatlar sunmaktadir. Sanal manipiilatif etkinliklerinin bu yapisi ile
ogrenciler eylemlerinin dogrulugu hakkinda geri bildirim alabilmektedir.
Boylece Ogrenciler 6grenme siireclerinde anlik degerlendirmeler yapabilmekte
ve diisiincelerini kavramsal diizlemde sekillendirme firsati bulabilmektedir.
Baki'ye (2002) gore matematikte anlamli 6grenme, kullanma ve anlama arasinda
tamamlanan bir dizi kesfetme ve bulma etkinliklerinin bir sonucu olarak ortaya
cikar. Bu nedenle BDO kapsaminda gelistirilen bir yazilimi kullanan &grenci,
bilgisayarla etkilesim sirasinda matematiksel bilgilerini ifade etme ve kullanma
olanagina sahip olabilmelidir. Bu baglamda arastirmaya dahil edilen sanal
manipiilatifler de Ogrencinin bir kavrami O6grenmesi i¢in yaptigi eylemler
kesfetme ve bulma etkinliklerini icermektedir. Sanal manipiilatif etkinliklerinin
s0z Ozellikleri igeren yapisimin anlamli Ogrenmeyi destekledigi ifade
edilmektedir.

Deneysel silire¢ sonrasinda yapilan goriismelerden, sanal manipiilatif
etkinliklerinin Ogrencilerin derse olan ilgilerini de artirdigi sdylenebilir.
Ogrencilerin 6zelde cebir ve genelde matematik dgrenmeye yonelik olumlu

tutumlarinin basarilarini artirmada olumlu etkisi oldugu diistiniilmektedir. Sanal
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manipiilatiflerin hem 6grencilerin ders boyunca aktif kalmasini saglayarak, hem
de onlara somut bir deneyim yasatarak hem de derse olan ilgilerini artirarak
basarilarinda ve tutumlarinin gelismesinde O©nemli rolii oldugu ifade

edilmektedir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, ilkogretim 7. Sinif matematik 6gretim programi cebir 6grenme
alanina ait bir alt Ogrenme alani olan cebirsel ifadeler ve denklemler alani
kazanimlarinin 6gretiminde internet iizerinden kullanilabilen web tabanli manipiile
edilebilir ders materyalleri olarak tanimlanan sanal manipilatiflerin kullaniminin
Ogrencilerin kavram yanilgilarina, basarilarina etkileri ile cebir 6grenme alani tutumlari

arastirilmistir.

Calisma sonuglari, uygulama oOncesi kavram yanilgisini belirleme testi puan
ortalamalar1 agisindan deney grubu oOgrencilerinin test ortalamalari, kontrol grubu
ogrencilerinin test ortalamalarina istatistiksel olarak esdeger oldugu sonucuna
varilmigtir. Deneysel siirecin sonunda gruplardaki 6grencilere tekrar son test olarak
kavram yanilgilarii tespit etme testi uygulanmistir. Uygulama siireci sonrasi on test
sonuglarinin aksine deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama sonrasinda
kavram yanilgilarini belirleme testi puanlari agisindan istatistiksel olarak birbirinden
farkli oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen bulgulardan, 6grenme siirecinde sanal
manipiilatif etkinlikleri kullanan deney grubu 6grencilerinin akademik olarak kavram
yanilgilarinin giderilmesindeki artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Benzer sekilde yapilandirmaci yaklagim ile ¢cevrimigi ortamda 6grenim goren
kontrol grubu 6grencilerinin de kavram yanilgilarin1 giderme basarilarinda istatistiksel

olarak bir artig oldugu goriilmiistiir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test puanlari, 6n test puanlarinin
etkisi istatistiksel kontrol altina alinarak karsilastirildiginda, sanal manipiilatifler ile
O0grenim goren deney grubu Ogrencileri ile yapilandirmaci ¢evrimig¢i Ogrenim alan
kontrol grubu 6grencilerinin kavram yanilgilarini giderme agisindan deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna varilmistir. Diger bir ifade ile sanal
manipilatif kullanan grupta 6grenci yanilgilarinin anlamli bir seklide azaldig:

gbzlenmistir. Sanal maniplatif etkinliklerinin 18 kavram yanilgisini olumlu yonde
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azalttig1, bir kavram yanilgisini gidermede yapilandirmact yaklagimla yapilan egitimin

daha etkili oldugu gozlemlenmistir.

Calismanin bir diger sonucu olarak, sanal manipiilatif etkinlikleri 6grenci
akademik basarilari {izerinde anlamli bir fark ortaya koymustur. Bu fark deney grubu
Ogrencilerinin lehine oldugu goriilmektedir. Bulgular goz 6niinde bulunduruldugunda
hem deney grubu hem de kontrol grubunda CBT puanlarina gore akademik
basarilarinda bir anlamlilik goériilmektedir. Ayrica deney grubu kontrol grubuna gore
cebir 6grenme alaninda daha basarili oldugu ifade edilmektedir. Sanal manipilatif
etkinliklerinin ilgi ve motivasyonu daha iist diizeyde tutmasi, &grencilerin cebir

O0grenme alaninda akademik basarilarina pozitif yonde katki sagladigi gdzlemlenmistir.

Ogretim uygulamalar1 sonrasinda, manipiilatif destekli dgretimin uygulandig
deney grubu ile yapilandirmaci 6gretim yonteminin uygulandigt kontrol grubunun cebir
ogrenme alani tutum diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmamstir. Oteyandan,
kontrol grubu 6grencilerinin cebir 6grenme alanina ydnelik tutumlarindaki artigin,
deney grubu Ogrencilerinin tutum ortalamalarindaki artistan yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Buna gore matematiksel manipiilatiflerin kullanildig1 deney grubunun tutum
ortalamalar ile yapilandirmaci 6gretim yonteminin kullanildigi kontrol grubunun tutum
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine bir fark bulunmamistir. Ancak sanal
manipiilatif etkinliklerle 6grenme sonucunda deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test
tutum puan ortalamalar istatistiksel olarak anlamli farklilik gdstermistir. Bu grupta séz

konusu farkliligin son test puanlar1 lehine oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sanal manipiilatif destekli matematik Ogretimi uygulamasma iliskin nitel
sonuglar kullanicilarin kendi 6grenme hizina gore uygulama ve tekrar yapma imkani
sagladigindan dolayr bu uygulamalara olumlu yaklastiklarini gstermistir. Ogrenciler
manipiilatifleri kullanirken basarili hissetme, eglenme duygulari hissettiklerini ve cebir

konularina bakis acilarinin olumdu yonde gelistigini belirtmistir.

Manipiilatif destekli cebir 6gretimi uygulamasina iligkin bir diger sonug ise
ogrencilerin yaptiklart uygulamalarin etkisidir. Buna gore Ogrenciler manipiilatiflerin
bilissel diizeyde konunun daha iyi anlasilmasmi sagladigini, islem becerilerini
artirdigini, diislinmeyi etkiledigini, basartyr artirdigmi ve kalicili@i sagladigini
vurgulamistir. Manipiilatif etkinlikleri ile islenen derslerde Ogrenciler daha aktif

olabileceklerini diisiinmektedir. Ogrenciler akranlari ile sosyallesmenin sosyal etkilerini
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de goriis olarak ifade ederken, sadece ii¢ 0grenci manipiilatiflerin basariya bir etkisinin
olmayacagini belirtmislerdir. Bu goriislerden manipiilatif kullaniminin  olumlu

katkilarinin baskin oldugu sonucuna varilmaistir.

Elde edilen sonuglardan; sanal manipiilatifler ile Ogrenme siireci yasayan
Ogrencilerin yapilandirmact ¢evrimi¢i yontemle O08renme siireci yasayan Ogrencilere
gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Diger bir deyisle, 6grenme siirecinde sanal
manipiilatif etkinliklerinin kullanilmasmin 6grencilerin matematik dersindeki kavram
yanilgilarim1 gidermede akademik basar1 ve tutumlarinda daha olumlu katki sagladig

sonucuna ulasilmistir.

Bu calismanin sonucglart cebirsel ifadeler ve denklemler konusunun
Ogretilmesinde ve pekistirilmesinde sanal manipiilatiflerin  6grencilere fayda
saglayabilecegini ortaya koymustur. Calismanin Orneklemi ve siiresi daha genis

tutularak daha kapsamli bulgulara ulasilabilir.

Bu calismanin bulgular1 dogrultusunda bu alanda g¢alisan veya calisacak olan

arastirmaci ve egitimcilere su onerilerde bulunulabilir:

1- Ogretmen ve o&gretmen adaylarmm sanal manipiilatiflere  yonelik
farkindaliklarini artiracak egitimler ve ¢aligmalar yiiriitiilebilir.

2- Sanal manipiilatiflere yonelik tutumu gelistirmek i¢in uygun tasarim
stireglerinin gelistirilmesinde 6gretmenlerden goriis alinabilir.

3- Ogretmen adaylarmin sanal maniplatif etkinlikleri hazirlama ve uygulama
stireclerine yonelik yansitici giinliikler, yar1 yapilandirilmis goriismeler ile
farkli calismalar yapilabilir.

4- Matematik dogasi geregi soyut bir konudur. Soyut kavramlar1 agiklamak ve
zihinlerde anlamlandirmak zor bir siirectir. Bu siirecte 6grenenin aktif olmasi
ve somut deneyimlerle Ogrenmesi bilginin 6frenen tarafindan
yapilandirilmasint  ve  kaliciligmi ~ kolaylastirir.  Arastirmacilar  soyut
kavramlar1 igeren konularda daha c¢esitli Tiirkge ara yiize sahip
manipiilatifler gelistirilebilir.

5 Bu arastirmada 7. smif cebirsel ifadeler ve denklemler {izerinde
uygulanmigtir. Sanal manipiilatiflerin  kullanimia yoénelik bir bagka
caligmada konu ve kazanimlar degistirilerek, genis bir 6rneklemle kapsamli

caligmalar yapilabilir.
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6- Calisma, pandemi siirecinde wuzaktan egitim-6gretim  doneminde
gerceklestirilmigtir. Pandemi silirecinden uzak yiiz yilize bir egitim-0gretim
stirecinde ilgili ¢alismalarin yapilmasi faydali olabilir.

7- Egitimciler sanal manipiilatiflerin gelistirme asamasinda Onerilerde
bulunarak mevcut sanal manipiilatif ile diger sanal manipiilatifleri

karsilastirabilir.
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EKLER
Cebir Basari Testi (EK 1)
Sevgili 6grenciler;

Asagidaki sorular bilimsel bir arastirma kapsaminda cebirle ilgili kazanimlarinizi

degerlendirmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Katkilariniz i¢in her birinize tesekkiir

ederim.
1)

1Lk Yandaki semada baslangic
2. Gikis noktasmdan itibaren cebirsel
ifadelerin oldugu kutucuklar takip
Baslangic edilirse. hangi numarali ¢ikisa ulasilir?

3. Gikig

4. Cikis

A) 4.Cikis  B) 3. Cikis C) 2. Cikis D) 1. Cikis

2)
+3 -9 -2
= 5 | —9ab + 6a — 7b — 1 cebirsel ifadesi veriliyor.
Bu ifadedeki katsayilar vandaki sekilden ¢ikarilirsa
3 K 3 asagidaki sekillerden hangisi elde edilir?

® ‘ % | 6 El ‘ % | 6 -

‘B) ' C) l D)‘ ’ ‘




139

3) Zeynep ile Ayse aralarinda “Aklindan Bir Say1 Tut” oyununu oynuyorlar. Zeynep
Ayse’ye sirastyla asagidakileri séylityor.

a) Aklindan herhangi bir say1 tut.
b) Bu saymin 2 Kati al ve sonuca 4 ekle.
¢) Buldugun sonucun yarisim al ve baslangicta tuttugun sayyi cikar.

Buna goére Zeynep’in soylediklerine uygun olan matematik ciimlesi asagidakilerden
hangisidir?

4m+2 2x+4 2at+4—a
x D) ——

AHZ+4-k B -m 0

4) Asagidaki sayilar serit tizerine belirli bir kurala gére vazilmustir. Buna gére x+y * nin

degeri kagtir?

y |

|1 | 7 | 13 | x | 25

A)48 B) 50 C)s52 D) 54

5) Yandaki sekilde kiirdanlar belli bir kurala gore asiliyor. Buna gore adim sayisi ile
kiirdan sayisi arasindaki iliskiyi gosteren cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir? (Adim
Say1sl: 1)

HE M i (o s

|| C)n+3 D)3n—2

1. Adim 2. Adm 3. Adm 4. Adim
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6) Asagida verilen oriintiide adim sayisi ile her adinda kiiciik karelerin sayisi arasindaki
iliskiyi gésteren cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

1. Adm 2. Adim 3. Adim 4. Adm

A)nn B)2n+2 C)nt+l D)n.(n+1)

7) a=3 i¢in a* ifadesinin degeri asagidakilerden hangisidir?

A)l2 B)64 C)27 D)8l

8) Yildizlarla olusturulan sekildeki oriintiiniin kuralina ait cebirsel ifade asagidakilerden

WA , FaX

hangisidir?

w

A)2n—1 B)2n CYon-1 D) 4n

9) Esit kollu terazinin denge durumu ile ilgili verilen bilgilerden hangisi yanlistir?
A) Esit kollu terazinin denge durumu esitlik icin bir modeldir.
B) Esit kollu terazide kefelerin her iki yanina aym kiitle eklenebilir
C) Esit kollu terazide her iki kefeden ayni kiitle cikarilabilir.

D) Esit kollu terazide kefelerdeki yiik miktar: 2 katina cikarsa dengesizlik hali olur.



10) Asagidaki geminin hareket edebilmesi i¢in geminin dengede olmasi gerekiyor. Buna
gore geminin hareket edebilmesi icin verilmeyen agirlik kac ton olmalidir?

A) 4 B)S )6 D)7

11) Asagidaki modelde ticgen kiitlelerin agiliklar: 5 kg. ve dikdértgen kiitlenin agurligr y
kg’ dir. Terazinin sag kefesine yukartya dogru 5 kg’lik etki yapan bir ucan balon
takiliyor ve terazi dengede kaliyor. Terazinin denge durumunu gosteren esitlik
asagidakilerden hangisidir?

A ) 5+5=y+5B) 5+5=5.y
S5kgs kg y kg

AA O
I_'_I

C) 5+5=y-5 D) 5.5=y+5

12) Asagida denklem ile ilgili verilen bilgilerden hangisi yanlistir?
A) Bir esitlikte degisken varsa bu esitlige denklem denir.
B) Bir denklemdeki degiskene bilinmeyen denir.

() Bir denklemi dogru yapan bilinmeyenin degerine denklemin ¢coziimii denir.

D) Bir denklemde esitligin sagma say1 eklenirse. dengenin bozulmamasi i¢in esitligin

solundan say1 ¢ikarilir.
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13) “Bir otobiise 6 kisi daha binerse otobiisteki yolcu sayisi 20 olacaktir” ifadesine uygun

esitlik asagidakilerden hangisidir?
A)x+6=14 B)y-6=20 C)z+20=6 D)t+6=20
14) Bir saymin 3 katinin 2 eksigi 1 ise bu say1 kagtir?

Al B)0 0)2 D)3
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Sekildeki durumda 8 ton yiik kaldirabilen vinc tam kapasite

yukleniyor. Kiitlelerden O agirhg 3 ton ve A agirhg
bilinmedigine gore bilinmeyen agirhgin kitlesi kag ton’dur?

A)1 B)2 C)3 D)4

16) Dikdortgensel bolge seklinde verilen bir ¢ay bahgesinin ¢evresine 2 sira demir tel
cekilecektir. Bu bah¢enin uzun kenar uzunlugu kisa kenar uzunlugunun 3 kat1 ve uzun
kenar uzunlugu 300 m ise, almmasi gereken demir tel ka¢ m olmalidir?

A) 800 m B) 1200 m C) 1600 m D) 2000 m
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Cebir Kavram Yanilgisi Belirleme Testi (EK 2)

Sevgili 6grenciler asagida sorulari dikkatlice okuyup size dogru gelen segenegi
isaretleyiniz. Sorular1 bos birakmayiniz. Katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederim.

1) a + 5 ifadesinde “a” igin ne
sOyleyebilirsiniz?

a)l

b) Bilinmeyen

¢) Higbir anlam1 yok

d) Hig¢biri

2) 3¢ + 7¢ = ? isleminin sonucu nedir?
a) 10 ceviz

b) 3c + 7c

c) 10c

d) 100

3) 6 +b = ? isleminin sonucu nedir?
a)7

b)6+b

¢) Higbir anlam1 yok

d)b

4 a+ b+t c=a+ z + c ifadesinin
dogrulugu hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?

a) Her zaman dogru

b) Her zaman yanlis

c)b=z

d) Higbiri

5) Eger 3 ile p ¢arparsam sonug ne olur?
a) 3 x p yada 3p

b) Sadece 3 x p

c) Sadece 3p

d) Higbiri

6) a + b + ¢ = ? ifadesinin sonucu nedir?
a) Ug say1 sirayla toplanmis

b) 6

€) Neye esit oldugunu séylenemez.
d)3

7) Hangisi daha biiytiktiir 3 x n mi
yoksa n+3mi?

a)3xn

b)n+3

c) ikisi birbirine esittir

d) “n” ye bagh olarak degisir.

8) Eger 2xy =240 ve x =4 ise y =?
a)y=30

b)y=0

oy=1

d) y =60

9)2m=10isem="?
aym=38

b)m=5

C) “m” harfi metreyi gosterir.
d) Higbiri

10)a=7,c=9iseb="?
a)b=6

byb=b

c)b=8

db=11

11) Egera+tc=7iseatb+c=7?
a) 8

b) 12

c)7+c

d7+b

12)6+c="7?
a) 6¢

b) 7

c)6+c

d) Higbiri

13)6x + 2y + X =7?
a) 7X + 2y

b) 8x2y

C) 8xy

d) 6x2 + 2y

14) m + 4 ifadesine 3 eklersem sonug ne
olur?

a)3m+4

b) 7m

com+7

d) Higbiri



15) 6xy ifadesine 5 eklersem ne olur?
a) 11xy

b) 6xy +5

c) 30xy

d) Higbiri

16)e+f=29isee—-3+f="?
a) 33
b) 26
c) 32
d) 24

17)k=j+mvek+j+m=12ise k =?
a)k=3
b) k=6
c) 221
d) 273

18) m = 5n + 1, n degeri 2 artarsa m
degeri ne olur?

aym=7n+1

b) m =53

c)m=5n+11

dm=10n+1

19) Yandaki sekil bir karedir. C = 4a ve
A=a2isea="?

a)a=3

bya=4

c)a=a

da=9

20)b+5=4bise b="?
a) b=5/3

b) b=4b +5

c) b=3/5

db=0

21) x — 53 =220 ise x-54 =7
a) 274
b) 219
c) 221
d) 273

22)m-24=8isem="?
a)3

b) -16

c) 16

d) 32
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23) kK—-m+4=16isek—-m=7?
a) 20
b) 8
c) 12
d) 16

24) 9 = 24 -5z ise z=?
a)3

b) -3

c) 9/19

d) 10

25) 12 — 2x = 4x + 3 ise Xx=?
a) x =12 /15

b) x =16 /15

c)x=9/6

d)x=7/10

26)z+2(y-3)=9y—-8isez="?
a)z=7y-5

b) z=11y -2

c)z=1ly+14

dz=7y-2

27) Ceren kirtasiyeden tanesi 3 milyon
olan kalemlerden ve tanesi 2 milyon
olan defterlerden aliyor. k: aldig:
kalemlerin sayisini; d: aldigi defterlerin
sayisin1 gostermektedir. Ceren kasaya
15 milyon odedigine gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) 3d + 2k = 15 milyon

b) k + d = 15 milyon

c) 3k+ 2d = 15 milyon

d) 6k+ d = 15 milyon

28) Ebru pazardan tanesi 2 milyon olan
limonlardan ve tanesi 3 milyon olan
karpuzlardan aliyor.

a : aldig1 limonlarin sayisi ; b : aldig1
karpuzlarin sayisi ise 2a + 3b ne anlama
gelir?

a) 2 tane limon ve 3 tane karpuz

b) 32 milyon

c) 23 milyon

d) Limon ve karpuza 6dedigi para



29) Ahmetlerin ¢iftliginde tavuk ve
horozlart vardir. Tavuklarin sayisi
horozlarin sayisinin 5 katidir. T
tavuklarin sayisint ve H : horozlar
sayisini gosterdigine gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?
a)5=T+H

) “Hangi saymin yarisiin {ig
katindan dort ¢ikartirsak on yedi eder?”
b) 5T =H

c) T=5H

d)5TxH
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Bu soruyu ¢cOzebilmek icin
yazilabilecek denklem asagidakilerden
hangisidir?

a)2/3x+4=17

b)3/2x -4 =17
C) 3/2x +4 =17
d) Higbiri
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Cebir Ogrenme Alami1 Tutum Ol¢egi ( EK 3)
Sevgili 6grenciler

Bu 6lgek sizin matematikte cebir 6§renme alanina yonelik tutumunuzu 6l¢mek
amaciyla hazirlanmistir. Olgekte verilen ifadelerin kesin bir cevabi yoktur. Maddelere
vereceginiz cevaplar sizin kendi diisiincenizi yansitmaktadir. Liitfen bu maddeleri
dikkatli bir sekilde okuyunuz ve belirtilen ifadeleri samimi bir sekilde sizin
yasaminizdaki anlam ve Onemine gore karsisindaki puanlama cetvelinden duygu ve
diisiincenizi en iyi yansittigini diisiindiigiiniiz secenegi isaretleyiniz. Bu dlgekte dogru

veya yanlis yoktur. Onemli olan sizin gergek diisiincelerinizdir.

Liitfen her madde i¢in yalniz bir segenegi isaretleyiniz ve hi¢gbir maddeyi cevapsiz

birakmayiniz.

Isaretlemelerinizi ciimlelerin karsisindaki bosluklardan size en uygun olana (x) koyarak

yapiniz.
Calismamiza sagladigimiz katki igin tesekkiir ederiz.
Cinsiyet : Kiz () Erkek ()

Smif: 6. Stif () 7. Siaf () 8. Smf ()

Maddeler

Kesinlikle
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmyorum
Kesinlikle

K

Katilmiyorum

Giinliik hayatta karsilastigim problem durumlarini cebir

ifadeleri kullanarak ifade etmeyi severim.

Cebirsel ifadeleri giinliik hayatta kullanirim.

Cebir alanina ait konular1 6grenmek her zaman ilgimi

ceker.

Cebirsel ifadeleri modellemek cebire karsi ilgimi arttirir.

Icimde cebire kars1 asir1 bir 5grenme istegi var.

Cebirin gercek yasama uygulamasi olan bir alan

oldugunu diistiniirim.
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7 Verilen bir matematiksel modellemeyi cebirsel olarak
ifade etmek beni heyecanlandirir.

8 Cebirle ilgili problemleri ¢ozmek beni mutlu eder.

9 Sinavlarda sorular1 ¢ozmeye cebire ait konulardan
baslarim.

10 Cebirsel olarak verilmis bir ifadeyle ilgili matematiksel
climle kurabilirim.

11 Verilen bir s6zel ifadeyi cebirsel olarak ifade etmekte
zorlanirim.,

12 Cebir alanina ait konulara ¢aligmak problem ¢dzme
yetenegimi arttirir.

13 Cebire ait konulara ugragmak vakit kaybidir.

14 Cebire ait higbir konu bana anlamli gelmez.

15 Cebirsel ifadelerin matematikten ¢ikarilmasi gereklidir.

16 Matematik dersinde cebirsel ifadelerden sorumlu
tutulmak istemem.

17 Cebir ile ilgili problemler cebire karsi beni sogutur.

18 Cebire zorunda kaldigim i¢in katlanirim.

19 Cebirsel ifadeleri yorumlamak hosuma gidiyor.

20 Cebir matematigin 6grenmesi zor alanlarindan biridir.

21 Cebirsel ifadeleri bilmek veya bilmemek ¢ok dnemli
degildir.

22 Cebir olmasaydi matematik bir sey kaybetmezdi.

23 Matematikte sayilar varken harflerin kullanilmasi bana
sagma gelir.

24 Cebir konularinin isledigi matematik derslerine
katilmaktan zevk duyarim.

25 Cebirsel ifadeleri modellemek bana anlamsiz gelir.

26 Cebir sorularmi ¢ézememek beni korkutmaz.

27 Cebirle ilgili problemleri yapamamak beni endiselendirir.

28 Cebir ile ilgili sorular1 ¢ozememek beni umutsuzluga

diistirtir.
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Goriisme Sorularn (EK 4)

Goriisme Sorulari

1)

2)

3)

4)

Cebirsel ifadeler ve denklemlere yonelik hazirlanan sanal manipiilatif

etkinlikleri ile ilgili diisiincelerin nelerdir?

Sanal manipiilatifler ile islenen dersleri diger yontemlerle islenen derslerden
ayiran farklarin oldugunu diistiniiyor musun? Varsa bu farkliliklar1 agiklar

misin?

Derslerin bu sekilde hazirlanan etkinliklerle islendiginde, matematik dersinde

aktif ve basarili olacagini diigtiniiyor musun?

Bu etkinliklerle islenen dersler sonucunda, cebir dgrenme alaninda yasamis

oldugun yanilgilara yonelik diisiincelerinde ne gibi degisiklikler oldu?
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Sanal Manipiilatif Etkinlikleri (EK 5)
7.s1mn1f kazanimlarina ait gelistirilen SM etkinlikleri asagida sunulmustur.

1. Kazanim: Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar. Kazanimina ait SM
etkinlik 6rnegi,

Con|al(E) X
J & VeniSekme X (v MODELLEME PROJESI x ° ° =18 3 =

& C A Givenli degil | http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-bir/etkinlik-bir-game/123 Q B % » o &

@
toachor@toachor.com ()

10:07

R ) [ @
Y e o) e e

I C=ra X

& C A Givenli degil | http://www.modell i om/#/etkinlik-iki/etkinlik-iki-game/11 Q 2 % » o g

@
toachor@toachor.com ()

Etkiniik 2 Oyun

z e E = S ) 7i 7 i B8 12;?.“2%21 |



-
® VYeni Sekme X v MODELLEME PROJESI x °

& C A Guvenlidegil | http://www.modellemelatifbahadi om/#/etkinlik-uc/etkinlik-uc-game/1 a et »@ :

teacher@teacher.com (2

Etkiniik 3 Oyun

- - = o Lithen s Avana e Modeteye

10:09
12.01.2022

& VYeniSekme X (v MODELLEME PROJESI X e

€ C A Givenli degil | http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-dort/etkinlik-dort-game/58

@
teachor@teacher.com ()

Etkinlik 4 Oyun

é H @" . » » = ® 12012022
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2. Kazanim: Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi carpar. Kazanimina ait SM etkinlik
ornekleri,

: i oo |
& VYeni Sekme X % MODELLEME PROJESE x __Z_J
€ C A Guvenlidegil | http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-bes/etkinlik-bes-game/38 Q B % » ° :

toacher@teachor.com 1:’)

-4
g

“"lIEe
>

—_— P F \ail . f
» é H @" S ) @\ o) @ 12;(;112%22

> -_—ra .

& C A Guvenlidegil | http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-alti/etkinlik-alti-game/69 Q B & % ° E

I
teacher@teacher.com ()

Etkinlik 6 Oyun

’?;\ é H @" 9 ﬂli Sl 8 11:13:‘12322 I




3. Kazanim: Esitligin korunumu ilkesini anlar. Kazanimina ait SM etkinlik 6rnekler
@ VYeni Sekme x| + MODELLEME PROJES! x ° ° = x ]

& C A Guvenlidegil | http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-sekiz/etkinlik-sekiz-game/73 Q B % » o

é E @" 9 &‘ TRl s 12.3)2:2)22

- -
- X
' @& VeniSekme X (v MODELLEME PROJESI X o ° =2l 4

& C A Guvenlidegil | http;//www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-sekiz/etkinlik-sekiz-game/73 QB2 % » ° :

@
teacher@teacher.com LII'

e H & ) @rz— ™ oalt g 12,;2:;?)22‘
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4.Kazanim: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. Kazanimina ait SM
etkinlik 6rnekler

-
& VYeni Sekme X (v MODELLEME PROJESI x ° ° [ L;_

& C A Guvenli degil | http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-dokuz/etkinlik-dokuz-game/76 QB % » o |

teacher@teacher.com @

Exkinlik § Oyun:

Latlen modelieyiniz 5x10 = 4xed

10:12

Rl ™ @

& VeniSekme X (v MODELLEME PROJESE

& e A Giivenli degil | http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-on/etkinlik-on-game/120

=\
teacher@teacher.com ()

Ltlen modelieyiniz 3xv4 = x+(-2)

-
... )
&y

5
i/

e H = *) q ol 12;2:;22
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v
1

& C A Guvenlidegil | http://www.modelleme.latifbahadiraltun.com/#/etkinlik-on/etkinlik-on-game/79 Q B % o :

toacher@teacher.com

Exkinlik 10 Oyun:

Latten modelieyiniz (-3x)+2 = (-x)+4

B oo

é H O +9 I | fa c 12:]?;22
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TG
TOKAT VALILIGI
i1 Milli Egitim Miidiirligii

Sayr :E-27001677-44-38754502 10/12/2021
Konu : Anket Caligma izni
VALILIK MAKAMINA

flgi :a)Milli Egitim Bakanligina Bagli Okul ve Kurumlarda Yapilacak Arastirma ve Arastirma
Destegine Yonelik Izin ve Uygulama Yonergesi.
b) 10/11/2021 tarihli ve 27001677/44/36577437 sayih Valilik Makam Onay.
¢) Arastirma izinleri inceleme Komisyonunun 10.12.2021 tarihli tutanag:.

d)Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Rektorliigii Ogrenci Isleri Daire Bagkanliginin
01.12.2021 tarih ve 103949 sayili yazisi.

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi’nin ilgi (d) talebi geregi okulun Lisansiisti Egitim Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali, Matematik Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans
dgrencisi Tugba TEMUR Merkez Gaziosmanpasa Ortaokulu dgrencilerine yonelik hazirlamig oldugu
“Etkinlik Tabanli Sanal Manipiilatif Kullaniminin 7. Sinif Ogrenicilerinin Cebirsel [fadeler-Esitlik ve
Denklem Konusuna Yénelik Kavram Yamilgilarim Gidermedeki Roliiniin Incelenmesi” konu baslikli
anket ¢aligmasini uygulamak istenmektedir.

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Ana Bilim Dali, Matematik Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans dgrencisi Tugba TEMUR Dog. Dr.
Eyiip SEVIMLI danismanliginda hazirlamis oldugu “Etkinlik Tabanl Sanal Manipiilatif Kullaniminin 7.
Sinif Ogrenicilerinin Cebirsel Ifadeler-Esitlik ve Denklem Konusuna Yonelik Kavram Yanilgilarini
Gidermedeki Roliiniin incelenmesi” konulu bilimsel amagh anket ¢alismasim Merkez Gaziosmanpasa
Ortaokulu Sgrencilerine uygulama yapma istegi Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makaminizca da uygun goriildiigii takdirde Olur’unuza arz ederim.

Murat KUCUKALI
il Milli Egitim Miidirl

OLUR

Osman SARI
Vali a.
Vali Yardimcisi

Ek:
1-Tutanak
2-Tokat GOP. Unv. Rektorliigii yazisi ve yazi ekleri

Bu belge guvenli elektronik imza ile imzalanmigtr

Adres : GOP Bulvan 60100 Tokat/Merkez Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Bilgi i¢in: Adnan YUCE Memur
Telefon No : 0(356)214 10 17 Unvan : Memur

E-Posta: stratejigelistirme60@meb.gov.tr Internet Adresi: www.meb.gov.tr Faks:3562141186 OF
Kep Adresi - meb@hs01 kep.tr
Bu evrak gavenli ik imza ile i https: meb.gov.r adresinden d23C-aa77-3555-9ae2-faa4 koduile teyit edilebilir.













