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OZET

ILKOGRETIM OGRENCILERININ (4-8. SINIF) CEBiR OGRENME
ALANINDA OLUSTURDUKLARI KAVRAM YANILGILARI

Filiz KOCAKAYA BAYSAL
Yiiksek Lisans Tezi
flk6gretim Anabilim Dal
Matematik Ogretmenligi Bilim Dal
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Recai AKKUS
Haziran 2010, 155 Sayfa

Bu arastirmanin temel amaci, ilkogretim Ogrencilerinin (4-8. sinif) cebir
ogrenme alaninda olusturduklar1 kavram yanilgilarin1 ve bu kavram yanilgilarinin
Ogrencilerin Ogretim silirecinde hangi simiflarda olustugunu veya sondiigiini

belirlemektir.

Calisma 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Milli Egitim Bakanligi’na bagli,
Bolu ili merkez ilgesinde bulunan resmi ilkégretim okullarinin 4, 5, 6, 7 ve 8.
simiflarinda okuyan Ogrenciler arasindan tabaka Ornekleme yoOntemiyle secilen
ogrenciler ile yapilmistir. Pilot uygulamada 156 6grenciye, ana uygulamada ise 895
Ogrenciye uygulanan c¢alismaya toplam 1051 6grenci dahil olmustur. Veri toplama
aract olarak cebir testi kullanilmistir. Ek A’da verilen cebir testi 4 ve 5. smif
ogrencilerine, Ek B’de verilen cebir testinin ilk 14 sorusu 6. smif 6grencilerine, ilk
24 sorusu 7. smf Ogrencilerine ve testin tamami ise 8. smf O&grencilerine
uygulanmigtir. Ogrencilerin testte yer alan problemleri nasil yorumladiklarmi ve
¢ozliim sirasindaki diigiincelerini incelemek amaciyla her sinif diizeyinden aritmetik

ortalamanin bir standart sapma alt1 2 6grenci ile aritmetik ortalamanin bir standart



sapma Ustii 2 6grenci olmak tizere sinif bazinda 4’er 6grenci, toplamda 20 6grenci ile

goriisme yapilmistir.

Bu c¢alismada, ilkégretim 4, 5, 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerinin degisken
kavramindan ne anladiklari, degisken kavraminin farkli kullanimlari, degisken
kavraminin 6greniminde 6grencilerde olusan kavram yanilgilari ve bu kavram
yanilgilarinin hangi smiflarda olustugu tespit edilmeye ve bu kavram yanilgilarinin
nasil giderilebilecegi ile ilgili oneriler verilmeye calisilmistir. Daha 6nce cebirde
kavram yanilgisi konusunda yapilan calismalar sadece belli bir sinif seviyesine (6, 7
ve/veya 8) yonelik oldugundan bu c¢alisma, bu konuda var olan boslugu doldurma

niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, Degisken, Kavram yanilgisi



ABSTRACT

MISCONCEPTIONS OF PRIMARY SCHOOL STUDENTS ( 4th —8th
GRADES) IN LEARNING OF ALGEBRA

Filiz KOCAKAYA BAYSAL
Master of Thesis
Primary Teaching Department
Programme of Mathematics Teacher in Primary Education
Supervisor: Assisstant Prof. Dr. Recai AKKUS
June 2010, 155 pages

The purpose of this research is to determine the misconceptions of primary
school ( 4th- 8th grades) students that they create in the field of Algebra and to figure
out in which grades these misconceptions appear and disappear during their

academic career.

The population of this study for the quantitative data consisted of 895
students who were attending to public primary schools which are located in Bolu
central district in 2009 / 2010 Educational year. The sample for the study were

chosen by means of stratified sampling.

Data about students algebraic ability and misconceptions were gathered
through an Algebra test. Algebra test given in Appendix-A was applied to the 4th-
5th grade students. The first 14 questions of the other Algebra test given in
Appendix-B were designated for the 6th grade students, the first 24 questions for the
7th grade students and all the questions for the 8th grade students. To understand

how the students interpreted the test problems and their thoughts during problem



solving , four students from each grade level who scored one standard deviation
above the mean (two students) and one standard deviation below the mean (two
students) were randomly chosen. These 20 students were interviewed about their test

solutions.

In this study, it was aimed to determine how elementary students (grades
from 4 to 8) percieved the variable concept, different uses of the concept of variable
in these grade levels, misconceptions when learning variables, and in which grades
these misconceptions are being constructed. Moreover, some recommendations were
given for how to overcome these misconceptions. Earlier studies have focused on the
misconceptions in algebra in certain grade levels (6,7 and/or 8); therefore, this study

aimed to close this existing gap by exteding the grade level to forth and fifth.

Key words: Algebra, Variable, Misconceptions
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TESEKKUR

Biitiin aragtirmam siiresince beni sabirla dinleyen, her soruma nazikge cevap
veren, lstlin matematik bilgisi ile calismama yon veren, hi¢bir fedakarliktan
kaginmayan, bana her tiirlii olanag1 saglayan, her goriismemizde benimle birlikte
oglum ve esimi de agirlayan, yakin ilgi ve destegini goérdiigiim tez danismanim saymn

Yrd. Dog. Dr. Recai AKKUS’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans ve yiiksek lisans hayatim boyunca matematik ile ilgili biitiin konularda
daima yardimlarin1 gérdiigim hocalarim Dog¢. Dr. Soner DURMUS ve Dog. Dr.
Ziilbiye TOLUK UCAR’ a tesekkiirii borg¢ bilirim. Tez ¢alismam sirasinda verilerin
analizi stirecinde yardimini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin YILDIRIM’ a da

tesekkiir ederim.

Hayatimin her doneminde oldugu gibi aragtirmam siiresince de maddi ve
manevi olarak her zaman desteklerini gérdiigiim, beni ben yapan aileme sonsuz
tesekkiir ederim. Arastirmamin her aninda, biitiin zorluklarda ve biitlin giizelliklerde
yanimda olan esim Bekir Bergin BAYSAL’ a, ayrica kiigiicliik elleriyle elimden
tutan, her “sanirim yapamayacagim” dedigimde bana bir giiliisiiyle gayret veren,

yasamimin anlami biricik oglum Kayra’ ya da sonsuz tesekkiir ederim.



Vi

ONSOZ

Matematik egitimi, temel egitimin énemli yap1 taslarindan birini, belki de en
onemlisini olusturur (Umay, 2003). Ozellikle zorunlu egitimin ilk basamag olan
ilkogretim okullarindaki matematik derslerinde yer alan kavramlar, kurallar ve islem
bilgileri, demokratik iilkelerde her yurttas i¢in gerekli oldugundan bu konularda
herkesin okuryazar olmasi; matematikte giiclenmesi gerekmektedir (Ersoy, 1997).
S6z konusu matematik okuryazarligi, yalnizca aritmetik ve temel geometri bilgileri
ile sinirli olmayip bunlarin diger matematik bilgileriyle, rnegin cebir bilgileri ile
iligkilendirilmesi ve problem durumlarinin matematiksel modeller yardimiyla ifade

edilmesini de kapsamaktadir (Ersoy ve Erbasg, 2003).

Cebir uzun yillardir tizerinde diistiniilen bir 6grenme konusu olmustur. Yakin
zamanda ise cebir, arastirma konusu olarak {izerinde yogunlasilan, matematigin
onemli bir dali haline gelmistir. Cebir ile ilgili 6grenme giigliikleri ¢ok uzun yillar
once fark edilmis olsa da giiniimiizde hala bir ¢ok 6grenci temel cebir bilgilerini ve

cebirle ilgili gerekli yeterlilikleri kazanmakta zorluk ¢ekmektedir.

Cebir ile ilgili kavramlarin gelismesinde anahtar rol oynayan unsurlardan biri
degisken kavramidir. Degiskenlerin  kullanilmasiyla 6grenciler yapacaklar
genellemelerde ve bazi matematiksel durumlarin ifadesinde yeni bir dil kullanmaya
baslamis olacaklardir (Yenilmez ve Teke, 2008). Formiillerde, cebirsel ifadelerde,
denklemlerde, 6zdesliklerde ve benzeri durumlarda degiskenin yiiklendigi anlamin,
Ogrenciler tarafindan kavranmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (MEB, 2006:15). Bazen
cebirsel ifadelerdeki degiskenler 6grenciler tarafindan farkli anlamlar yiiklenerek

yanilgilara doniisebilmektedir.

Turanh, Kegeli ve Tirker (2007), Baki ve Bell’e (1997) atifta bulunarak

kavram yanilgilarimi kisisel deneyimler sonucu olusmus, bilimsel gerceklere aykir
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olan ve bilim tarafindan gercekligi kanitlanmis kavramlarin 6gretilmesini ve
ogrenilmesini engelleyici bilgiler olarak gordiiklerini ifade etmislerdir. Yanilgilar
yeni bir kavram Ogrenilirken, kisilerin onceki bilgilerinin iistiine insa edilme
siirecinde hatali kodlamalar sonucunda olusabilmektedir. Onceki bilgiler yeni

kavramlarin 6grenilmesini zorlastirabilir ve yanlis anlamlandirmalara yol agabilir.

Kavram yanilgilari, 6gretme ve 6grenme siirecinin ¢oziimlenmesi gereken
anlamli bir bilesenidir. Ogrencilerin kavram yanilgilarini ortadan kaldirmalarma
yardimct olmak, bir parcast olduklar1 dogal diinyayr anlama siireclerini
hizlandirmakta ve karsilastiklart  olgular karsisinda gerekli  agiklamalarda
bulunabilmelerini saglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda bu ¢alismada, 4 — 8. sinif
Ogrencilerinin  cebir G6grenme alaninda olusturduklar1 kavram yanilgilar

incelenmistir.
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BOLUM I

1. GIRIS

Kavram yanilgilari, egitimde 6grenciler ve 6gretmenler icin sikint1 verici bir
meseledir. Bu durum, ozellikle soyut tabiatindan dolayi, matematikte g¢ok sik
karsilasilan bir sikintidir. Ogrenciler ilk kez matematik derslerine katildiklarinda,
bilimsel diisiince olarak, ¢ogunlukla tutarsiz kabul edilen hayat tecriibelerini ve
beraberinde Onyargilarin1 da getirirler. Biitiin bu hazir bulunusluklari, matematik
derslerinde kavram 6gretiminin saglanmasinda ¢esitli giicliiklere neden olur. Hayatin
her safhasinda karsilarina ¢ikacak olan matematik kiiltiiriinti, 6grencilerin saglikli bir
sekilde anlamlandirabilmesi, matematik derslerinde saglanacak kavram 6gretiminin
etkililigi ile dogru orantilidir. Bu nedenledir ki, ogrencilerin tecriibeleri sonucu
olusturduklart matematiksel kavramlar ve olgulari algilama bigimleri son derece
onemlidir. Ogrencilere kazandirilacak matematik kavramlarinin anlamli ve kalici
olabilmesi i¢in, 6grencilerin sahip olduklari ile yeni grendikleri kavramlar arasinda

tutarsizlik olmamalidir.

1.1. Matematik Nedir?

Insan, yasadigi diinyayr algilama ve doga olaylarmi anlama siirecinde
matematiksel dili kullaniyor. Ancak, bu denli yaygin ve eskiden beri kullanilmasina
ragmen matematigin ne oldugu konusunu agik¢a belirleyecek ortak bir tamimda
anlasilamamistir. Onemi ve yarar1 konusundan kusku duyulmamasina Kkarsin,
matematigin, tim ilgililerin veya matematikgilerin iizerinde anlagtigi bir tanim

heniiz yoktur. Belki de matematigin gizemi bu 6zelliginde saklidir ve dyle kalacaktir



(Ersoy, 2003). Bu ozelligine ve gizemine Kkarsin yine de matematigin ne oldugu ile
ilgili literatiirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Altun, 2005; Ardahan, 1990; Baykul,
2002; Yildirim, 2004; Goldenberg, Cuoco ve Mark, 1998).

Bu baglamda literatiirde matematigin tanim ile ilgili yapilan g¢alismalarin

bazilar1 agagida verilmistir.

Ardahan (1990:32) matematigi, “glinlik problemlerimizi ¢dzen, soyut ve
sembolik dil kullanan, mantiki diisiinmeyi saglayan ve gelistiren, diinyay1 anlama ve
kavramamiza yardim eden bir bilim” olarak tanimlamistir. Matematik, insanoglunun

karsilastig1 her tiirlii problemi ¢6zmek icin kullanilan diislinceler sistemidir.

Goldenberg, Cuoco ve Mark (1998), en yalin anlatimla matematigin,
“desenler ve diizen bilimi olarak” da tanimlanabilecegini ifade etmektedirler. Benzer
olarak Toluk ve Olkun (2003:30), yazmis olduklar1 “Matematik Ogretimi” kitabinda
matematigi, “bir desen ve diizen arayarak problem ¢6zme siireci” olarak

tanimlamiglardir.

Baykul (2002:20) matematigi, “ardisik soyutlama ve genellemeler siireci
olarak gelistirilen fikirler (yapilar) ve bagintilardan (iliskilerden) olusturulan bir
sistem” olarak tanimlamistir. Bu sistem yapilardan ve iliskilerden olusur.
Matematiksel bagintilar, yapilar arasindaki iliskilerdir ve bu iliskiler yapilar

birbirine baglar.

Yildirim’a (2004:12) gore; matematik, kimisine gore kurallar1 belli satrang
tiirlinden bir zekd oyunu; kimisine gore say1 tiiriinden soyut nesneleri konu alan bir

bilim; kimisine gore bilim ve pratik yasam i¢in yararli bir hesaplama teknigi.

Altun’a (2008:3) gore ise matematik, “bir diislinsel faaliyettir ve bu alana
[matematige]| duyarli insanlarin dogruyu bilme ve anlama merakinin sonucunda

gelismektedir.”



Bu tanimlar incelendiginde matematigin, sistematik diisiinme yoluyla
problem ¢6zme oldugu ve hayati kolaylastirma ve sanat yoniiniin 6n plana ¢iktig
gorilmektedir. Matematik felsefesi matematigin, ayni zamanda matematiksel
bilginin, zaman igerisinde evrimlestigini kabul eder. Dolayisiyla, matematiksel
teoriler, dogasi geregi, hem olusumcu hem de yapisalcidir. Sosyal yapilandirmacilik,
matematigi sosyal sdylemler igerisine yerlesmis pratikler olarak tanimlar (Ernest,
1998). Matematiksel bilgi ¢oklu ortamlar icerisinde baglamsallastirilir, yeniden
tiretilir ve uygulanir. Yani, akademik bir ortamdan informal (siradan) bir ortama
aktarilir. Fakat tarih boyunca bu, iki yonlii olmustur; bir¢ok siradan ortamda elde
edilen nicel veriler kodlanmis ve egitimsel ve akademik ortamlarda calisilmistir.
Yukaridaki tanimlar ve matematigin tarihsel ve Kkiiltiirel boyutlar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda, matematigin taniminin ortaya c¢ikan yeni problemler

cergevesinde degisecegi asikardir.

Matematikgiler, ilgilendikleri problemleri matematiksel sistemlerle ¢6zmek
icin ugrasirlar. Zaman degistikce yeni yeni problemler ortaya cikar. Bunlarla
baglantili olarak da matematigin baska yonleri, yeni karakteristik 6zellikleri ortaya
cikar ve dnceden “tanim” olarak sdylenmis olan ifadeler yeni ortama uygun olarak
degistirilmek zorunda kalir. Boylece, “Matematik nedir?” sorusunun zamana bagl
olarak sOylenmis tanimlari ortaya ¢ikar ki, bunlar da kagmilmazdir. Dolayisiyla,
“Matematik nedir?” sorusuna biitiin zamanlar i¢in gecerli olacak tek anlamli, onun

biitiin 6zelliklerini kapsayacak bir tanim vermek miimkiin degildir.

1.2. Matematik Egitimi

Matematik dersinde basarili olabilmenin yollarindan biri de, onun dogasini
anlayabilmektir. Matematigin i¢inde barindirdig1 giizellikleri fark etmeden, bu
meraktan kendimizi geri c¢ekerek ve Ogrencilerin merak duygularimi harekete
gecirmeden matematik Ogretimi gergeklestirilemez. Matematikte amag¢ sadece
Ogrenilen konulardan hareketle birtakim problemlerin ¢6ziimiinii bulmak degil,

verilen problemlerin ¢oziimiinii ararken matematiksel kavram ve genellemelere



ulasmak olmaldir. Ogrencilerin, matematik dersinin bir parcast olmalarimi
saglamadan onlar1 matematigin ne kadar keyifli olduguna ikna etmek miimkiin

degildir.

Matematigin temelini soyut kavramlar olusturmaktadir. Soyut kavramlarin
kazanilmasinin zor olmasindan dolayi, matematik 6grencilere zor gelmektedir. Bu
nedenle, matematik 6gretim yontemlerinin irdelenmesi ¢agimizda iizerinde oncelikli
olarak durulmasi gereken bir konudur (Alakog, 2002). Ogrencilerin bu soyut
kavramlart daha iyi anlamlandirabilmeleri ic¢in, bu kavramlar olabildigince
somutlagtirilarak 6grencilere sunulmalidir. Aksi takdirde Ogrenilen bilgi, zihinde
uzun slire muhafaza edilemez ve yeni kavramlar 6grencinin biligsel yapisindaki
yerine tam olarak yerlesemez (Dede, 2003). Bu durumun sonucunda da matematik

dersi dgrenciler icin, can sikict, tirkiitiicli bir ders haline gelir.

Matematik egitimi ¢ok eski bir gegmise sahip olmasina ragmen, birgok iilkede
oldugu gibi lilkemizde de gerekli 6nem verilmemektedir (Ersoy, 2003). Giliniimiizde
yapilan arastirmalar sonucunda matematige toplum tarafindan olumsuz bir tutumla
bakildig1 gorilmektedir. Daha dogrusu toplumda matematigin pek sevilmedigi

goriilmektedir. Bunun i¢in yapilmasi gerekenlerin basinda sunlar gelmektedir:

e Matematik sevdirilmelidir.
e Ogzellikle matematige karsi ilgisi olan dgrencilerin bu konuda ydnlendirilip

ilgisi saglanmalidir.

e Matematiksel iletisim saglanmalidir (Aktas ve arkadaslari, 2006).

Matematik egitiminde amag, matematik okur-yazar bireyler yetistirmektir.
Matematik okur-yazarligi, okuma ve yazma okur-yazarligina paralel olarak, sadece
matematigin temel ifadelerini anlama ve baskalarinin sayilar1 kullanimlarim
degerlendirme degil ayn1 zamanda cebirsel muhakeme kullanarak nicel iligkileri
gosterme, matematiksel dilde diisiinme ve matematiksel dili kullanma olarak

tanimlanabilir (Akkus, 2007). Bu baglamda, matematigin dili olarak tabir edilen



cebirin matematik egitimindeki rolii biiytiktiir.

1.3. Cebir Nedir?

Gergekte, matematiksel modellerin, somut varliklara ya da fiziksel olaylara
baglanmasi zorunlulugu olsaydi, akil i¢in, bilim i¢in felaket olurdu. Matematigin
somut varliklardan ve fiziksel olaylardan arinip soyutlanabilmesi 6zelligi onun,
insanlarin ortak diisiinme araci olmasini; yani evrensel bir dil olmasmi ve
durmaksizin gelismesini saglamistir. Ornegin mukayese, sayma ve sayilarla islem
yapma eylemlerini i¢eren aritmetigin soyutlanmasiyla matematigin énemli bir dal
olan cebir dogmustur. Cebir bilim dali, aritmetigin ¢6zemedigi pek ¢ok problemi

cozebilmektedir (Karacay, 1985).

“Cebir nedir?” sorusuna bir ¢ok tanim yapilmis ve bunlardan ilki, cebirde
bilinen ilk kitap olan yaklasik 825 tarihinde Muhammad Ibn Musa al-Khwarizmi
( Harezmi ) nin yazmis oldugu “Al-kitab al muhtasar fi hisab al-jabr w’al-mugabala”
(the Condensed Book on the calculation of al-Jabr and al-Mugabala) isimli kitapta
yer almaktadir. Rosen’in (1831:3) belirttigine gore, Harezmi (780-850) bu kitabinda
sOyle bir tanim yapmistir: “cebir, aritmetikteki en kolay ve en yararli seye
siirlandirilabilen al-jabr ve al-muqgabala’nin kurallariyla hesaplama yapabilen kisa
bir ¢alismadir” Harezmi’nin ¢alismasi incelendiginde “aljabr ve al-mugabala
kurallarinin™ standart denklem ¢6zme islemlerini referans gosterdigi anlasgilmaktadir:
Al-jabr “yeniden diizenleme” anlamina gelir ve bir denklemin bir tarafindaki ¢ikarma
durumundaki bir niceligin denklemin diger tarafina gegirilmesi islemine karsilik
gelir. Al-mugabala ise “karsilastirma” anlaminda olup, bir denklemin her iki
tarafindan da esit miktarlar ¢ikartarak pozitif bir terim azaltma anlamina geliyor.
Omegin; 3x + 2 = 4 — 2x ifadesi 5x + 2 = 4 ifadesine doniisiir, bu al-jabr’e bir
ornektir. 5x = 2 ye doniismesi de almuqabala’ya bir 6rnektir (Katz, 1997). Harezmi
cebirsel islemlerini geometriksel gerekcelendirmelerle yaptigindan negatif ifadeler
kullanmamustir. Cebirle ilgili yapilan tanimlardan ikincisi adeta ilki ile ayn1 baglikli

diger bir Islami calisma olan Al-jabr w’al Muqabala of Omar Khayyam (Omer



Hayyam) (1048-1131) dir. Kasir’dan (1931) yapilan alintiya gore bu ¢alisma cebirle
ilgili birazcik daha acgik bir tanim verir. Hayyam’a gore “matematik olarak bilinen
felsefenin o bolimiinde gereken bilginin branslarindan biri niimeriksel ve
geometriksel bilinmeyenlerin belirlenmesini hedefleyen al-jabr ve al-mugabala
bilimidir.” Diger bir deyisle, 20 yy’deki Latin ¢evirmenlerin modern bir kelime olan

“cebir”e ¢evirdikleri “al jabr” biliminin hedefi denklemleri ¢6zmektir.

Bu tanimlar dogrultusunda giiniimiizde cebirin ne olduguna dair bir ¢ok tanim

yapilmistir. Yapilan bu tanimlardan bazilari sunlardir:

Stard (1995) cebri genel hesaplama bilimi olarak tanimlarken, Lacampagne
(1995) ise, “Cebir matematigin dilidir. O, temel cebirsel kavramlarin tam dgrenilmesi
durumunda, ileri matematiksel konular i¢in kapilar acar. O, Ogrenilememesi
durumunda {iniversite ve teknolojiye dayali kariyer kapilarini kapatir.” demistir
(Schoenfeld A. H., 1995). Witzel, Mercer ve Miller (2003) ise cebrin soyut
diisiinceye giris kapisi olarak diistiniilebilecegini sdylemislerdir. Macgregory ve
Stacey (1999) cebirin sayilar arasindaki genel iligkileri agiklamak i¢in tasarlanan
matematiksel dilin bir pargasi oldugunu ifade etmislerdir. Degisken kavrami cebirin
temel kavramidir (Wagner, 1981). Bu nedenle, degisken kavraminin 6grenciler

tarafindan anlasilmasi, cebirsel kavramlarin ve konularin anlagilmasi i¢in gereklidir.

1.3.1. Degisken nedir?

Matematik egitimi ile ugrasan arastirmacilar degisken kavramina yonelik tek
bir tanim yapmamislar, bu kavramla ilgili farkli tanimlar ortaya atmigslar. Bu
tanimlardan bazilar1 soyledir: “Degerlerin belirlenmis bir kiimesi olarak kabul

edilebilen bir nicelik” (Schoenfeld ve Arcavi, 1988:420).

Tanim kiimesi olarak adlandirilan ve incelenmesi i¢in gz Oniine alinan bazi
say1 kiimelerinin herhangi bir elemani ile yer degistirebilen bir sembol. Kiimenin her

bir elemani degiskenin bir degeridir. Kiime bir elemanli ise degisken sabit hale gelir.



Eger matematiksel bir ifadede, birinci degiskenin degerine gore ikinci degiskenin

degeri belirleniyorsa ilk degisken bagimsiz degisken, ikincisi ise bagimli degisken

olarak isimlendirilir.

Degiskenler, genellikle harflerle gosterilir ve belirlenmis kiimeye ait her bir

elemant1 koyabilecegimiz bos bir yer gibi diisiiniilebilir.

Bir sayinin roliinii iistlenen bir harf veya harflerin bir dizisidir. Herhangi bir

0zel anda, Ozel bir saymin roliinii {stlenir. Bu ise degiskenin degeri olarak

adlandirilir ve bu deger zaman zaman degisebilir.

Tanimlardan da anlasilacag lizere degiskenlerin kullanimlarina gére birden

fazla anlami vardir. Bu anlamlar1 Altun (2005) alt1 gruba ayirmigtir. Bu gruplar;

Vi.

Harfin Tek Bir Sayisal Degeri Temsil Etmesi Durumu: Bu tiir
ifadelerin her biri birer esitliktir. (Ornek : a+ 5 =8 ise a =?)
Harfin Degerinin Onemli Olmadigi Durumlar: Harf igermelerine
ragmen, bu harflerin ne tir degerler alacaginin bilinmesine ihtiyag
duyulmayan cebirsel ifadelerdir. (Ornek : a+ b=25isea+b+3=2?)
Harfin Bir Nesne Olarak Kullanilmasi Durumu: Harfin bir nesne,
bir kisaltma sekli, bir notasyon olarak kullanilmasi durumudur.
(Ornek : Bir iicgenin kenarlarma a, b, ¢ yazmak, iicgenin kenar
uzunluklart degil de adlari olarak bakilabilir.)
Harfin Ozel Bir Bilinmeyen Olarak Kullanilmasi Durumu: Harfin
belirsiz bir degeri temsil etmesi halidir. (Ornek : a + 5 ‘e 4 ekleyiniz.)
Harfin Bir Aralktaki Sayillar1 Temsil Etmesi Durumu: Bu
durumda harf birden ¢ok bilinmeyeni temsil eder. (Ornek : a + b + ¢ =
a + b + d ifadesi ne zaman dogrudur?)
Harfin Bir Degisken Olarak Algillanmasi Durumu: Bu durum,
harfin bir bagintinin ifade edilmesinde kullanilmasidir. Bu tarz
kullanimda ¢ogu kez bir esitlik, birden ¢ok degisken (harf) vardir.
(Omek :x+y=12isex=2,y="7?)



Degisken kavraminin birden fazla anlaminin olmasi, Ogrencilerin bu

kavrami anlamlandirmas: siirecinde yanilgilar olusturmalarina sebep olmaktadir.

1.4. Matematik ve Dil

Diinya {izerinde insanlar birbirleri ile iletisimlerini saglayabilmek i¢in dil
kullanirlar. Bir tiir dil olarak kabul edilen matematigin; sayilardan, sembollerden,
islemsel ifadelerden, karsilastirma ve esitlik isaretlerinden olusan kendine 6zgii bir
dil yapis1 vardir. Dolayistyla, matematik dilinde “yazili bir ciimle” matematiksel

sembollerin mantikli bir sekilde dizilisidir (6rnek: X € Z; X + 4 < 5). Diinya {izerinde

bircok dil vardir. +, -, x, =, v, _[ , Z ... vb. sembolleri biinyesinde barindiran dil

matematik dilidir. Bu dil sadece matematikte kullanilmamaktadir, fizik, kimya,
biyoloji, tip ve diger bilimlerde de kullanilmaktadir. Biitiin formiiller ve teoremler
diinyanin her yerinde aymi sekilde ifade edilir. Dolayisiyla matematik dil 6zel ve

evrensel bir dildir.

Matematik dilinde yazili bir ciimle ancak matematigin kendi sembolleriyle
mantikli bir kombinasyon olusturabilir. Ama bu dilin sembollerini ve kurallarini
bilmeyen biri i¢in bu ciimle bir anlam ifade etmez. Goriildiigii gibi matematik dilini
normal dile ¢evirmek iki dilin formuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmay1 gerektirir.
Diiz yazi ciimlesi ile matematiksel bir climle arasindaki fark Emig’ in (1987) dedigi
gibi, kelimeleri uygun bir sekilde bir araya getirme ve matematiksel bir ifadeyi

sembol sistemi kullanarak olusturmadir (Akkus, 2007).

[Ikdgretimin ilk smiflarindan itibaren olusturulmaya galisilan bilinmeyen
kavrami, ¢ocuklarin somut islem doneminden soyut islem donemine girmeleri
sirasinda yanilgilar olusturmalaria sebep olabilmektedir. Somut islem doneminde
bilinmeyene duyulan ilgi, soyut déonemde anlamlandiramamayla birlikte, kavram
yanilgilarmin olusmasina neden olmaktadir. Ogrencinin giinliik hayatta kullandig: dil

ile matematiksel dili bagdastiramamasi sonucu kavram yanilgilar1 olusturmaktadir.



Problem igerisinde kullanilan dilin gilinliik hayatta karsiliklar1 oldugunda 6grenciler,
verilen problemi anlamlandirmada zorluk yasayabilir veya problemden farkli
anlamlar ¢ikarabilirler. Pirie (1998) yaptigi calismasinda oOgrencilere “2 ile 20
arasindaki fark nedir?” sorusunu yoneltmis. Ogrencilerin bu soruya vermis olduklar:
cevaplar incelendiginde ise yanitlarin dort farkli sekilde oldugu goriilmiistiir. Bu
cevaplar soyledir: i) Biri iki basamakli, digeri bir basamakli, ii) Birinin sonunda sifir
var, iii) Biri digerinin on kati, iv) On sekiz. Bu 6rnekte de goriildiigii gibi kullanilan
dil 6grencilerin anlamlandirmalarina veya onceki bilgilerine gére cevap vermelerini
saglamistir. Morgan (1998), matematik dilini 6grencilerin kendi giinliik dilleriyle
bagdastirmalarinin 6nemini vurgulamis, matematik derslerinde genellikle bu baglanti
kurulmadan Ogrencilerden matematigi anlamalari beklendigini ifade etmistir.
Yukaridaki soru “20 eksi 2 nedir?” veya “20 — 2 = ?” diye sorulmus olsaydi soru
gorsel olarak sembollerle destekleneceginden &grencilerin  cevaplart  hig
cesitlenmeden direkt 18 olacakti. Matematiksel dil sembollerle desteklendigi siirece
dogru yanitlanma yiizdeleri artacaktir. Burada unutulmamasi gereken nokta,
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin, matematiksel nesnelerin olusturulmasi sirasinda

giinliik dilin 6neminin farkinda olmalaridir.

1.5. Kavramsal Ogrenme

Ogrenmenin tabiati i¢in cogunlukla kabul edilen goriislerden birisi
ogrenmenin kavramsal degisim siireci oldugudur. Ogrenme, 6grencilerin yeni fikirler
kazanmalari ile birlikte, sahip olduklari kavramlari gelistirme siirecidir. Yani eski
kavramlar ile yeni kavramlarin yer degistirmesi veya iliskilendirilmesi siirecidir. Bu
kavramsal degisim siireci her 6grencide farkli oranda meydana gelen 6zgiin bir
stiregtir. Scott, Asoko ve Driver (1991), 6grenmeyi yeni bilgilerin asama asama iist —
iiste eklenmesinden ziyade, kavramsal degisim olarak tanimlamaktadir. Ogrenme
yani kavramsal degisim, yeni bilgilerin edinilmesi ve varolan bilgilerin yeniden

gbzden gegirilerek diizenlenmesi ile basariya ulasir (Linder, 1993).
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Kavramlar, esyalari, olaylari, insanlar1 ve diisiinceleri benzerliklerine gore
gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir. Bir bagka kavram tanimi, insan-diinya
iliskisini yansitan tanimlara ait kategorilerin nitelikleri seklindedir. Daha genel bir
tanim ise, kavrami, dogal diinyanin isleyisinin bir kismini anlayabilmemiz olarak

tanimlar (Linder, 1993).

Bir kavrami tam olarak anlamak veya anlamlandirmak igin, o kavram ile
diger kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve iliskileri gorebilmek gerekir.
Kavram kendisi ile ilgili anlam1 tasidig1 grupla iliskilendirildigi zaman anlam ifade
eder aksi takdirde tek basina bir anlam ifade etmez. Tabi burada eski bilgi ile yeni
bilginin uygun bir sekilde birbiriyle biitiinlesmesi gerekir ki, sozii edilen kavramla
ilgili anlama meydana gelsin. Kavramlar sadece belirli bir alanla degil ¢ok cesitli ve
farkl1 kavramlarla iligkilendirilerek birbirlerine baglanirlar. Her bir bilgiyi zincir
halkalarina benzetirsek, zincirlerin birlesimiyle kavram bilgisi olusur. Zincir
halkalar1 ne kadar farkli ortamlardan gelir ve eklenirse kavram bilgisi o kadar

giiclenir ve artar.

Kavramlar, bilgilerin yap1 taslarini, kavramsal iligkiler de bilimsel ilkeleri
olusturur. Ornek olarak kinetik ve potansiyel enerji kavramlaridan mekanik enerji
kavrami gelistirilmis ve daha sonra da mekanik enerjinin korunumu kanunu ortaya
konulmustur. Insanlar, ¢ocukluklarindan baslayarak diisiincenin soyut birimleri olan
kavramlar1 ve onlarin adlari olan sozciikleri 6grenir, kavramlari smiflandirir ve
aralarindaki iliskileri bulurlar. Boylece tecriibelerine anlam kazandirirlar, bilgilerini
yeniden diizenlerler, hatta yeni kavramlar ve bilgiler iiretirler (YOK/Diinya Bankast,

1997).

Sonug olarak, kavramlarin bilimdeki ve insan bilgilerindeki yerini anlamak,
kavram Ogrenme ve Ogretme yollarini bilmek 6gretmenlere ¢ok degerli bilgi ve
beceriler kazandirir. Ogrencilerin  akademik kariyerlerinde dogru kavramlar

gelistirmeleri 6gretimin amaglar1 agisindan ¢ok onemlidir. Bir 6grencinin, matematik

-----
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bilgileri nasil organize ettigi kadar bilgilere yiikledigi anlamlarla da ¢ok yakindan
iliskilidir (YOK/Diinya Bankas1, 1997).

1.5.1 Kavram Gelistirme Siirecleri

Yagbasan ve Gilcicek (2003), kavramlarin gelistirilmesinde 6grencilerin
kullandig1r zihinsel siiregleri iic asamada incelemistir. Bu asamalar asagida

sunulmustur.

o Genelleme siireci: Kavramlarin gelistirilmesinde kisinin kullandigr 6nemli
zihin siireclerinden biri genelleme siirecidir. Ilgilenilen varliklar1 ortak 6zelliklerine
gbre bir grupta toplama ve bu gruba ad vermedir. Kisi, kavramlarin1 ¢ogu halde,
simirli sayida gozlem ve deneyimlerden genellemelere giderek gelistirir. Ayni
sekilde, onceden tasarlanmis deneylerden bir takim sonuclar ¢ikararak bir genel

ilkeye varmak da genellemedir.

Genelleme siireci aslinda burada aciklandig1 kadar basit degildir. Bir insanin
genellemelerine etki eden birgok etken vardir ve genellemelerin hatali olabilecegi de
unutulmamalidir. Kavram gelisiminde genelleme, ilgilendigimiz varliklar1 ortak
ozelliklerine gore bir kategoride (grupta, sinifta) toplama ve kategoriye ad verme
siirecidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997). Ornek olarak bir problemde bulunan x

degerinin biitiin problemlerde ayn1 degere sahip oldugunun diistiniilmesi verilebilir.

. Ayirim  Siireci: Kavramlarin  gelistirilmesinde 6nemli olan  zihin
stireclerinden bir digeri ayirim siirecidir. Psikologlar bu siireci, “birbirine benzer iki
uyarictyt ayirt edip her birine farkli tepkide bulunma” diye tanimlarlar
(YOK/Diinya Bankasi, 1997). Bu siire¢ genellemenin aksine, varliklarim ve olaylarin
birbirine benzemeyen &zelliklerini gorebilmeye dayanir. Ornek olarak; ortak
niteliklerinden dolay1 genelleme yapilarak sayilar kavramina ulagilir. Aralarindaki
farkliliklar goriildiigiinde (tam sayilar, rasyonel sayilar, gergek sayilar) zihinde yeni

kavramlar gelisir.
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. Tamimlama: Bir kavrami sozciiklerle 6nermeye o kavramin tanimi denir.
Kavramlar zihnimizde var olan diisiincelerdir; terimler veya benzer sozciikler
kavramlarimizin adlaridir. Aslinda bilinmeyen bir kavrami tanimlama, onu bilinen
diger kavramlarla anlatma demektir. Baz1 kavramlarin tanimlamayla gelistirilmesi
kolaydir. Ornegin, dik iiggen kavrami kolayca tanimlanabilir; ciinkii bir iicgeni dik
ticgen yapan nitelikler (tanimlayici nitelikler) ve dik liggeni diger liggenden ayiran

nitelikler (ayiric1 nitelikler) kesinlikle bellidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

Kavram gelistirme siirecinde genelleme, ayirim ve tanimlama siiregleri
ogrencilerin zihinlerinde gelisen, kavramlarin olugsmasinda 6nemli rol oynayan
basamaklardir. Genelleme siireci ile kisi zihninde daha 6nce var olan kavramlarla
yeni 6grenecegi kavrami gruplayarak bir sekilde kodlamis olur. Ayirim siireciyle ise
grupladig1 kavramlardan birbirine benzer olanlar1 ayirt edecek, en son tanimlama

stireciyle de kavrami basli bagina bir tanimin i¢ine oturtabilecektir.

1.6. Kavram Yanilgilar1 ve Matematik Ogretimindeki Onemi

Kavram yanilgilarm1  Baki (1999), Ogrencilerin  yanlis inanclari  ve
deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davranislar olarak tanimlarken, Cakir ve Yiiriik
(1999), kavram yanilgilarini, kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel gerceklere
aykirt olan bilgiler olarak tanimlamaktadirlar. Ayrica, kavram yanilgilariin bilim
tarafindan gercekligi kanitlanmis kavramlarin Ggretilmesini ve Ogrenilmesini
engelledigi vurgulanmaktadir. Bagka bir tanim ise kavram yanilgisini, bir kisinin bir
kavrami anladig1 seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan 6nemli derecede

farklilik gostermesi seklinde ifade eder (Cakir ve Yiiriik, 1999; Baki, 1999).

Dogal olarak, Ogrenciler yeni bilgiler Ogrenirken bunlart daha Onceki
bilgilerinin {izerine insa ederler. Sahip olduklar1 6n birikimler bazen yeni
kavramlarin 6grenilmesinde yanlis 6grenmelere neden olur. Bir problemin ¢6ziimii

veya bir islemin yiiriitilmesi Ogrencinin mantigina, onceki birikimlerine uygun
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diisebilir fakat yaptiklarimin bilimsel gecerligi olmadigimi bilmeyebilir. Iste bu
durumda kavram yanilgilarinin olusumu s6z konusudur. Bununla ilgili bir 6rnek
calismay1 Baki (1999), cebir derslerini alan 6grenciler iizerinde yapmis ve sonugta
ogrencilerin, “carpma isleminin, sonucu her zaman arttirdig1” seklinde bir kavram
yanilgiSina sahip olduklarin1 tespit etmistir. Kavram yanilgilariin 6grencilerin
Ogretim yasantilarinda 6nemli bir yeri vardir ve matematik egitiminde degerli bir

ogedir.

Kavram yanilgilar1 6grencilerin teorik bilgilerindeki eksikliklerini tanimlayan
giivenilir kaynaklardan birisidir. Kavram yanilgilarinin nedenleri arasinda yanlis

aciklamalar ve yanlis sorular ya da asir1 genellemeler gosterilebilir.

Piaget’ in goriisiine gére kavram yanilgilar1 bir yap1 gibidir ve birbiri iizerine
eklenir. Kavram yanilgilar1 bilgi eksikliginden olusan bir bosluk gibi baslar. Bu
bosluk, 6gretmen tarafindan verilen niteliksiz 6gretim, d6grencilerin var olan bilgileri
ve kars1 karsiya kalinan deneyimlerle rastgele dolar. Ogrenci tarafindan rastgele
bosluk doldurma ile elde edilen bilgiler hi¢ siiphesiz bir yere kadar basarilidir ama
bir noktadan sonra bu olay, karsimiza kavram yanilgist olarak cikar (Rowell,

Dawson, ve Harry, 1990).

Kavramsal degisim literatiiriiniin ¢ogu, Piaget’ in kavramlarin ¢éziimlenmesi
ve oziimlenmesi felsefesine dayanir. Oziimleme kavrami ¢ogunlukla, dgrencilerin
uygun yeni bilgileri var olan bilgilerle ve semalarla birlestirebilmelerinde kullanilir.
Coziimleme kavrami ise; Oziimleme ile birlikte, yeni bilgilerin 6grencilerin bir

parcasi olmadan dnce yapisal degismeyi gerektirir (Tao ve Gunstone, 1999).

-----

tasimas1 ve Ogrencilerin bunlar1 diger bilgilerden farkli gérmemesidir. Kavram
yanilgilari, Karmiloff-Smith ve Inhelder’ in iddia ettigi Qibi, zamaninda diizeltilmesi
sartiyla 6gretim agisindan gelistirici diisiinme stireglerinden biridir (Rowell, Dawson
ve Harry, 1990). Ogrencilerin matematigin igerigini anlamaya gereksinimleri vardir.

Kavram yanilgilari, 6gretme ve dgrenme siirecinin ¢éziimlenmesi gereken anlamli
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bir bilesenidir. Ogrencilerin bir parcasi olduklar1 dogal diinyay: anlama siireclerini
hizlandirmak ve karsilastiklari olgular karsisinda gerekli agiklamalarda bulunabilmek

i¢in, kavram yanilgilarini ortadan kaldirmalarina yardimci olmak gerekir.

“Ogrenciler, sahip olduklar1 yanlis kavramlar1 degistirmeye nasil ikna
edilecek ve bunun gerekliligi onlara nasil kabul ettirilecek?” sorusuna Rowell,
Dawson ve Harry (1990) su sekilde oneride bulunmaktadirlar: Kavram yanilgilarinin
iistesinden gelmek icin 6grencilerin var olan sinirli, yanls bilgilerine zit ve daha iyi
aciklamalar igeren yeni bilgiler insa edilmelidir. Bu agiklama suna isaret etmektedir:
Bilimin gelismesinde eski teorilerin birakilmasi i¢in yeni ve daha iyi teoriler
sunulmalidir. Bu durumda 6grenciler gevreleri ve kendileri ile mantikli tartigmalara
girerler ve hangi teorinin muhafaza edilecegine karar verirler (Rowell, Dawson ve
Harry, 1990). Ayrica, kavramsal degisimin ger¢eklesebilmesi icin kisi mevcut
bilgiden rahatsiz olmali ve Rowell, Dawson ve Harry’nin de ifade ettigi gibi mantikli

yeni bilgilerle karsilagsmali.

Thelma Perso (1992), yaptig1 ¢alismada 6grencilerin cebir ile ilgili kavram
yanilgilarim1 aragtirmis ve kavram yanilgilarini ii¢c gruba ayirmistir: 1) harflerin
cebirdeki yerini anlama, ii) degiskenleri kullanma ve iii) denklem ¢6zerken cebirsel
kurallar1 kullanma. Perso’ya (1992) gore bu gruplar asagidaki maddeleri

icermektedir:

i) Harflerin cebirdeki yerini anlama:

1) Ogrenciler harflerin  matematikte  bir  anlaminin  olmadigim
diisinmektedirler. Anlamsiz gelen matematige karsi da ilgi duymamaktadirlar.

2) Ogrencilere gore harfler alfabede oldugu gibi siralamir. Dolayisiyla
siralarina gére numaralanir.

3) Harfler alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirtir.

4) Tek kalan harfler 1’e esittir.

5) Her harfin sadece bir degeri vardir. Bir 6nceki soruda d=6 diye bir sonug
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¢iktiysa bir sonraki soruda da d degerinin 6 oldugunu kabul etmektedirler.

6) Harfler sadece rakam olabilir. Iki basamakli olarak algiladiklar1 Xy
ifadesini xy=5 esitliginde gordiiklerinde bunu kabullenmekte giigliik ¢gekmektedirler.

7) Harfler nesneleri gosterir. 2a+3e esitligindeki a’y1 armut olarak, e’yi ise
elma olarak algilamaktadirlar.

8) Harfler sayilar gibi davranmaz. iki esitlik durumunda birinci esitlikte

verilen bir k degeri ikinci esitlikte verilen n degerinin yerini tutamaz.

ii) Degiskenleri kullanma

9) “4+”, “-“ yve “=" isareti daima sonug iiretir. Ornegin 7-d=4.

10) Islemlerin siras1 6nemli degildir. Kendilerine yakin gelen ya da kolay
yapilabilecegini diisiindiikleri islemleri secerek dnceligi ona verirler.

11) “=" igareti sadece eylem belirtir.

12) Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapilir. Yaz1 yazarken
sol taraftan basladiklarindan dolayr matematikte de soldan saga dogru islem
yapmaktadirlar.

13) Cebirde parantezler 6nemli degildir. 5(b+a) isleminde parantezi dikkate
almadan sonucu 5b+a olarak bulabilmektedirler.

iii) Denklem ¢ozerken cebirsel kurallar: kullanma

14) Bir denklemin diger tarafinda da ayni islem yapilir. Esitligin diger
tarafina gegirdikleri sayinin isaretinin degismeyecegini diisiinmektedirler.

15) Sayuilar, degiskenler ve isaretler birbirinden farklidir. a=5 ifadesinde a’nin
5 degerini alabilecegini diisiinememektedirler.

16) Cikarma isleminin degisme ozelligi vardir. Ikinci sayidan ilk say1 da ¢iksa
sonucun ilk sayidan ikinci saymin ¢ikarilmasiyla ayni olacagini diisiinmektedirler.

17) Ters iglemler gereksizdir.

18) Harfler soldan saga dogru eslesir.

19) Harfler kelimeler igin birer etikettir.
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Kavram yanilgilarin1 ortaya g¢ikarmada ve gidermede &grencilerin cebirin
temeli olan harfleri nasil kullandiklart ve nasil anlamlandirdiklar:  6nem
kazanmaktadir. S6z konusu olan durumdan yola c¢ikarak yapilmis olan bu
aragtirmanin amaci ilkogretim 4-8. sinif 6grencilerinin cebirde kullanilan harfleri
nasil algiladiklarin1 ortaya koymak ve cebirsel ifadelerle ilgili ne gibi kavram
yanilgilarina sahip olduklarini ortaya ¢ikarmaktir. Daha 6nce Akkaya ve Durmus’un
calismalarim1 6-8. siniflarla sinirlandirmalari, cebir alanina ait kavram olusumunun 4-
5. smiflardan itibaren baslamasi bu c¢alismanin yapilmasi gerekliligini ortaya
¢ikarmistir. Bazen kavram yanilgilar bir sinifta ortaya ¢ikarken takip eden siniflarda
tekrar gorlilemeyebilmektedir. Ya da baslangicta goriilmeyen kavram yanilgisi ileriki
siiflarda ortaya cikabilmektedir. Arastirmanin bir amaci da bdyle bir durum varsa

bunu ortaya ¢ikarmaktir.

1.7. Problem Durumu

Bilindigi tizere matematik icerisinde bir¢cok alt alan yer almaktadir. Bu
alanlardan biri de cebir ve onun &nemli bir pargast veya kalbi olan degisken
konusunun 6gretimidir. Cebir, yalnizca matematikte degil hayatin her alaninda ve her
asamasinda Kkendisini hissettirmektedir. Bu durum ise, cebirin kisiler (6grenciler)
tarafindan Ggrenilmesinin bir ihtiyag oldugunu giindeme getirmektedir. Ancak
ogrenciler cebiri, aritmetiksel islemleri yapmak, okumak ve yazmak gibi 6grenilmesi
gereken Oncelikli bir ihtiya¢ olarak gormeyebilirler. Bu durum o6grenciler igin, ileri
matematik derslerinin anlagilmamasina, tiniversite ve birgok kariyerli is igin kapilarin

kapanmasina neden olabilir (Willams, 1997).

Cebire baslayabilmek veya cebirsel diisiinceyi olusturabilmek igin
matematigin temel kavramlarindan biri olan degisken kavrami bu noktada énemli bir
yere sahiptir. Rajaratnam (1957) degisken kavramiyla ilgili olarak onun kesfinin
matematikte bir doniim noktasi oldugunu sdylemektedir (Philipp, 1992). Yine
bununla ilgili olarak, Nunn (1919), degiskenlerin kesfinin belki de insanlik tarihinin

en onemli olay1r oldugunu ve onlarin kullanim egemenliginin insanlik tarihinin en
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Oonemli basarilarindan biri olarak kalacagini sdylemistir (Sasman, Linchevski ve
Oliver, 1997). Bu yiizden degisken kavraminin ve degisken kavramiyla ilgili
yapilmis tamimlarm ok iyi ogretilmesi ve ogrenilmesi gerekir. Ogrencilerin
incelenen kavramlari genel kabuliin aksine farkli bigcimde anlamlandirmalar: kavram
yanilgilar1 konusunu giindeme getirmektedir. Ogrencilerin aritmetikten getirdikleri
islem ve kavram yetersizlikleri cebir konularinin anlagilamamasina neden
olmaktadir. Bu yiizden cebire giris konularinda yer alan kavramlarin iyi 6grenilmesi,
ogrencilerin cebir konular1 ile ilgili kavram yanilgilarinin bilinmesi ve bu kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik o6gretim yapilmas: gerekmektedir (Erbas ve
Ersoy, 2003). Ozellikle Tiirkiye’de bu konu ile ilgili yapilan c¢alismalar
incelendiginde degisken kavraminin temellerinin atildigi dort ve besinci siniflarda

olusabilecek yanilgilarin ortaya ¢ikarilmadig goriilmektedir.

1.7.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, bu eksikligi tamamlamak ve ilkdgretimin birinci
kademesi ile ikinci kademesi arasinda meydana gelen bu kopuklugun nedenlerini

ortaya koymaktir.

Bu baglamda, bu calismada, O&grencilerin degisken kavramindan ne
anladiklari, degisken kavraminin farkli kullanimlar, degisken kavraminin
ogreniminde Ogrencilerde olusan kavram yanilgilar1 ve bu kavram yanilgilarinin
hangi siniflarda olustugu tespit edilmeye ve bu kavram yanilgilarinin nasil

giderilebilecegi ile ilgili dneriler verilmeye ¢alisilmistir.
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1.7.2. Arastirma Problemi

Bu ¢alismanin ana problemi, ilkogretim 4, 5, 6, 7 ve 8. sif 6grencilerinin

cebir 6grenme alaninda olusturduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesidir. Bu ana

probleme bagli olarak asagidaki sorulara yanit aranmaistir.

1.

[Ikdgretim 4 ve 5. simuf dgrencilerinin cebirdeki sembollerin anlamina
yonelik kavram yanilgilar1 nelerdir?

[Ikdgretim 6, 7 ve 8. simif dgrencilerinin cebirdeki degisken kavraminin
anlamina yonelik kavram yanilgilart nelerdir?

[Ikdgretim 7 ve 8. simf dgrencilerinin cebirdeki degiskenleri kullanmaya
yonelik kavram yanilgilar1 nelerdir?

[Ikdgretim 8. simf dgrencilerinin cebirsel denklemleri yorumlama ve

cozmedeki kavram yanilgilart nelerdir?

1.8. Arastirmanin Kabulleri ve Simirhiliklar

Bu arastirmada da diger arastirmalarda oldugu gibi birtakim kabuller ve

siirliliklar bulunmaktadir. Bu kabuller ve sinirliliklar asagidaki sekildedir.

1.8.1. Kabuller

1. Her smf diizeyindeki 6grencilerin uygulanan testlere ve yapilan miilakatlara

vermis oldugu yanitlar, o6grencilerin degisken kavrami konusundaki bilgi

diizeylerini ve onlarda bu kavramla ilgili olarak olusan kavram yanilgilarini

ve hatalar1 ortaya koyabilecek niteliktedir.

2. Ogrencilere uygulanan cebir testinde yer alan sorulara, dgrencilerin vermis

olduklar1 cevaplarin onlarin gercek bilgi seviyelerini yansittigi kabul

edilmistir.
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. Bir 6grencinin biitiin siif basamaklarinda incelenemediginden dolay1 bu sinif
basamaklarindaki  6grencilerin  verdigi cevaplar veri olarak kabul

edilmektedir.

1.8.2. Smmirhiliklar

. Arastirma 2009-2010 6gretim yilinda elde edilen verilerle sinirhdir.

. Arastirmada elde edilen bulgular, Bolu ili Merkez il¢esine bagl ilkogretim
okullarinda 6grenim goren 4., 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencileri ile sinirlidir.

. Arastirma siiresi boyunca ayni Ogrenciyi biitlin sinif basamaklarinda

inceleyememe ile sinirhidir.
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BOLUM 11

2. LITERATUR TARAMASI

Matematigin alt alanlarindan biri olan cebirin, matematiksel diisiincenin
gelismesinde 6nemli bir rolii vardir. Cebire baslayabilmek veya cebirsel diisiinceyi
olusturabilmek i¢in matematigin temel kavramlarindan biri olan degisken kavrami bu
noktada Onemli bir yere sahiptir. Tabil ki kavramlarin olusabilmesi icin de

matematiksel diisiinmenin (muhakemenin) énemli rolii vardir.

Umay (2003), matematiksel —muhakeme yetenegi konulu calismasinda;
Matematiksel muhakeme yaklagimlari nelerdir? Bireylerin matematiksel muhakeme
yaklagimlart neye gore degismektedir? Kiltiir farkliliklart muhakeme bi¢iminin
degismesinde etken midir? Kisilerin belirli bir muhakeme “stili” var midir, yoksa
hangi muhakeme yaklasimini kullanacagi duruma goére mi degismektedir? Herkes
kendine en uygun muhakeme tarzini nasil bulabilir? Sorularinin yanitlarimni
aragtirmistir.  Arastirmasmin  drneklemini  {lkdgretim  Matematik  Ogretmenligi
Programina devam eden 35 ogrenci olusturmustur. Ogrencilere Yolles’in (2001)
problemi sorulmustur. Ogrencilerden verilen problemi sira numaras: vererek,
diisiinebildikleri tiim yollarla ¢ozmeleri istenmistir. Sira numarasi vererek
cevaplamalarini istemesinin nedeni olarak, problemin ¢6ziimiine ulagsmada kag farkl
muhakeme bi¢imi kullanabildiklerini ve hangi muhakeme yaklasimlarini daha ¢ok

benimsediklerini ortaya ¢ikarmak oldugunu belirtmistir.

Uygulama sonucunda Umay biiyiik bir diis kirikligina ugradigini belirtmistir.
Ciinkii dogru yanita ulasan dgrencilerin tiimii (29 kisi) problemi ¢ozerken ilk sirada
ayn1 yontemi kullanmislardir. Ogrencilerden 8 tanesi baska hicbir yol bulamadigini
belirtirken, 21 tanesi ikinci, 1 tanesi de iigiincii yol i¢in gayret igine girmisler, farkli

bir seyler yapmaya calismiglardir. Ancak ¢oziimleri incelendiginde bu 6grencilerin
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de farkli muhakeme tarzlar tretemedikleri goriilmiistir. Umay Ogrencilerde iki
nedenden dolayr bu durumun olusabilecegini sOylemistir. Birincisi, 6grencilerin
gecmis Ogrenim yasantilarinin onlan tek tip diislinceye alistirmis, farkli diisiinme
becerilerini tdrpiilemis olmasidir. Ikincisi problemin farkli muhakeme yaklasimlari
liretmeye uygun nitelikler tasimamasidir. Hangi segenegin neden oldugunu bulma
amagh ikinci kez aym grupla Yolles’in (2001) problemi hi¢bir noktasi
degistirilmeden uygulanmistir. Uygulama sonuglar1 ikinci nedenin, yani kullanilan
muhakeme yaklasimlarinin gesitliliginin probleme de bagli oldugu gercegini ortaya
cikarmistir.  Ogrencilerin  yanitlari, Yolles (2001) ABD’de yaptigi calismada
saptadig1 6 farkli muhakeme yaklagimina ek olarak 2 yeni muhakeme yaklagimini
daha ortaya ¢ikarmistir. Arastirmaci Oneriler kisminda; yapilar1 ¢oziimleyebilmeyi,
icindeki iliskileri gorebilmeyi, olaylar arasinda neden sonug iliskisi kurabilmeyi
kisacast muhakeme Dbecerilerine sahip bireyler yetistirilmesi gerektigini

vurgulamastir.

Ersoy ve Erbas (2005), Kassel Projesi Cebir testinde bir grup Tiirk 6grencinin
genel basaris1 ve 0grenme giicliikleri ile ilgili yapmis olduklar1 arastirmalarinda
ogretim programlarmi ve Ogretmen yetkinliklerini degerlendirmeye yonelik
incelemeler yapmislardir. Bu calismada, Bati Avrupa c¢ikishh Kassel Projesi
cercevesinde gelistirilen ve bugiine kadar 15 {ilkede uygulanan bir dizi aragtirmanin
Tiirkiye’de pilot uygulamasi denenmis olup kiigiik dl¢ekli ilk denemeden elde edilen
veriler analiz edilerek egitim politikalar1 ve Ogretim programi gelistirenler
uzmanlarin, Ogretmenlerin ve matematik egitimcisi arastirmacilarin  bilgisine

sunulmustur.

Kassel Projesi Cebir Testi (KaPAT) 1997-98 6gretim yilinin son haftasinda
Ankara’nin sosyo-ekonomik gelismislik bakimindan orta-alt gelir grubunun
yerlestigi bir bolgedeki ilkdgretim okulunda sekizinci sinifta uygulanmis. Tiirkiye’de
pilot calisma olarak tasarlanan uygulamanin yapildig1 okullarda bir grup 6grencinin
KaPAT’ deki genel basar1 puan ortalamasmin, baz1 Avrupa iilkelerle
karsilagtirildiginda, ylizdelerinin daha yiiksek; Dogu Avrupa ve uzak dogu

iilkelerinden ise daha diisikk oldugu goriilmiistiir. Ayni1 okulda kiz ve erkek
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Ogrencilerin bagar1 puanlar1 arasinda belirgin bir fark olmadigi; bireysel bazda ise
Ogrencilerin basar1 diizeyinin ¢ok farkli oldugu anlasilmistir. Bununla birlikte,
ogrencilerin KaPAT sorular iginde islem agirlikli sorularin yer aldigi EM (Esitlikler
ve Islemler) soru kiimesinde basari oranlarinin daha yiiksek oldugu, “esitlikler ve
problemler 1-2” diye adlandirilan EP1 ve EP2 soru kiimelerinde ise basari
diizeylerinin azaldigi, 6grencilerin ¢ok sayida ve degisik tiirlerde yanlis yaptiklari
belirlenmistir. Gézlemlenen bu durum, 6grencilerin Cebir konularin1 6grenmede bir
takim Ogrenme giigliiklerinin oldugunun belirgin isaretleri olup 6zellikle esitlik ve
degisken kavramlarinda birtakim kavram yanilgilarinin olabilecegini akla getirmekte;
ayrica, tanitya yonelik uygun o6lgme araclari gelistirilerek derinlemesine inceleme
yapilmasin1t gerektirmistir. Bu uygulamalardan elde edilen sonuglar ve alan
yazinindaki bulgular g6z oniinde bulundurularak ilkégretim 6grencileri i¢in daha
sonra bir dizi “Cebir kavram yanilgilar1” testlerinin gelistirilmesi ve okullarda
uygulanarak sonuglarin tartismaya agilmasi planlanmis; konuyla ilgili calismalar
yapilarak ¢ogu rapor edilmistir (Erbas ve Ersoy, 2000; Erbas ve Ersoy, 2002a, b, c).
Ozet yorumlartyla birlikte okullarimizda Cebir 6gretimi ve ogretim programi
gelistirme konusunda olabildigince genis katilimli bir tartisma agilmasi yoniinde bazi
kaynaklara atif yapilarak, konuyla ilgili bir takim goriislere yer verilmekte ve bazi

Oneriler siralanmistir.

Yenilmez ve Teke’nin (2008) yapmis olduklar1 arastirmalarinin amaci;
yenilenen matematik programinin oOgrencilerin cebirsel diislinme diizeylerine
etkisinin olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir. Arastirmalarinda tek gruplu on test —
son test modelini kullanmiglardir. Arastirmanin evrenini 2006 — 2007 dgretim yilinda
Eskisehir ilinin Alpu ilgesindeki 6. simif 0grencileri arasindan rastgele secilen 24
ogrenci olusturmustur. Ingiltere’de “Concepts in Secondary Mathematics and
Science” tarafindan 6grencilerin cebirsel ifadeleri anlama diizeylerini ortaya koymak
amactyla yapilan projenin bulgularinda bulunan, cebirsel ifadeleri anlamalarinin
gelisimi sirali dort diizeyden yararlanmislardir. Arastirmacilar Altun’un (2005) dort
diizeyde inceledigi sorular1 6rnek almiglardir. Bu dort diizeyi 6lcebilecek olan 6rnek
sorular yardimiyla hazirlanan “Cebirsel Diistinmenin Gelisimi” testinden

yararlanmiglardir. Testin sonuglarina goére Ontest ile sontest arasindaki farkliligin
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birinci, ikinci ve {igiincii diizeyler i¢in anlamli oldugunu gézlemlemislerdir.
Arastirmada ayrica diizeyler arasindaki farkliliklardan sonra cinsiyet, basari ve
matematik dersine olan ilgi degiskenlerine gore gelisim diizeylerindeki farkliliklar
incelenmis, ontest ve sontestte elde edilen ortalamalar farkinin basar1 degiskeni icin
anlamli  oldugunu goézlemlemislerdir. Sonu¢ olarak yenilenen matematik
programindaki etkinliklerin Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini oldukca

gelistirdigini sOylemislerdir.

Yenilmez ve Avcu (2009), ilkogretim altinct sinif Ggrencilerinin cebir
O0grenme alanindaki basar1 diizeylerini 6lgme amacli nitel bir aragtirma yapmislardir.
Calismalarinda yari-yapilandirilmis goriisme teknigini kullanmislardir. Arastirmanin
orneklemini, Eskisehir merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulunda altinci sinifta
okuyan 6 Ogrenci olusturmustur. Ogrencilerin segiminde, matematik basari
diizeylerine gore ve her basari diizeyinde (yliksek-orta-diisiik) bir erkek ve bir kiz
Ogrenci olmasina dikkat edilmistir. Arastirma i¢in altinci siif 6grencilerinin
secilmesinin nedeni, yeni Ogretim programinda Ogrencilerin cebirsel ifadeler
konusuyla artik altinct smiftan itibaren karsilasmakta olmalaridir. Verilerin
toplanmasinda, yari1 yapilandirilmis goriisme teknigine uygun olarak Ogrencilere
denklem kurma ve ¢6zme ile ilgili becerilerini yoklayan dort acik uglu soru
yoneltilmistir.  Arastirmada ayrica betimsel tarama modeli uygulanmistir.
Katilimcilarin cebirsel ifadeler hakkinda kendi 6zgiin ifadelerine dayali olarak elde

edilen veriler kategorilestirilerek igerik analizi yoluyla degerlendirilmistir.

Arastirmanin sonuglarina gore; dgrencilerin esitligin gosterimi ve korunumu
sorularinda problem yasamadiklar1 ancak denklem kurma ve kurulan denklemi
¢6zme problemlerinde zorluk c¢ektikleri gozlenmistir. Sonug olarak, ilkdgretim ikinci
kademede ve ortadgretimde matematik derslerinin anlasilmasi en zor konularindan
biri olan “Denklem Kurma ve C6zme” kavraminin aslinda kavramla ilk karsilasilan
donem olan ilkégretim yillarinda problem teskil etmeye basladigi goriilmektedir.
Ogrencilerin bu testte ortaya koyduklar1 performans da gdstermis ki, dgrenciler bu
donemde sorulart hala ilkdgretim birinci kademede alistiklart yontem ile

cevaplamaya c¢aligmakta, kendi yorumlarini kullanarak yeni ¢6ziim ydntemlerine
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yonelmekten ¢ekinmektedirler. Bu da cebirsel ifadelerle ilk kez karsilagsmalarindan;
dolayisiyla bu konudaki deneyim eksikliginden kaynaklaniyor olabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica testin uygulanmasi esnasinda Ogrencilerin; “denklem,
denklemini kurunuz, denklemini ¢6ziiniiz” gibi ifadelerle karsilasinca soruyu birinci
kademeden alisageldikleri yontemle ¢ozmek istedikleri gdzlenmistir. Arastirmadan
elde edilen bulgular dogrultusunda ilkdgretimde cebirsel ifadeler konusunun
Ogretimine yonelik olarak dort adet 6neri gelistirilmistir. Yenilmez ve Avcu, cebirsel
ifadeler kavramima On-sart gerektiren konulardaki eksikliklerin —giderilmesi
gerektigini  vurgulayarak, matematik programinda Ogrencilerin  deneyimini
artirabilmek igin cebirsel ifadeler konusunun 6gretimine ayrilan siirenin artirilmasini
onermektedirler. Ayrica, her 6grenciye denklem ¢ozme siirecini igsellestirebilmesi
icin yeterli siire verilmesinin ve gerekli ortam saglanmasinin énemli oldugunun altini
cizerek, cebirsel ifade kavraminin dogru sekilde kavratilabilmesi i¢in tespit edilen
yanliglarin, hangi nedenlerden kaynaklandigini belirlemeye yonelik derinlemesine

inceleme ve arastirma yapilmasi gerektigini belirtmektedirler.

Wilson ve Goldenberg’in (1998) yapmis olduklar1 ¢alismada, matematiksel
fikirlerin kavramsal olarak anlasilmasi iizerinde durulmustur. Dogrulugu kanitlanmig
O0gretmen davranislarina ve 6grencilerin kendi anlamlandirmalarini olusturmalarina
izin vermenin, onlar iizerinde daha oOnemli degisiklikler olusturdugunu
sOylemislerdir. Boyle basarili 6gretmen davraniglarini gergeklestirmek i¢in birgok
Ogretmenin epistemolojik degisim gecirdiklerini ifade etmislerdir. Arastirmanin
gelisimi 6gretmenlerin goriiglerine dayanmaktadir. Calismanin ilk yilinda 6gretmen
kesirleri anlatirken iki ana dal {izerinde yonlendirmeleri olmustur. Bunlar
ogrencilerin davramslari ve matematik teorileri odaklanmasiyla belirlenmistir. Tlk yil
kesirleri 6gretmeden once kesirlerin hem {initelerin bir ka¢i hem de biitiin sayilarin
bdlme islemli problemlerinin tamamlayicist oldugunu sdylemistir. Kesirsel fikirlerin
hem resimle hem de sayisal olarak Onceden gosterilmesi gerektigi anlasilmis.
Ogrencilerin kesirsel kavramlarin giinliik hayatta uygulandiginda daha iyi 6grenildigi
anlasilmis. Iki yillik calismanin verilerine dayanarak, Ogretmenin Ogretimini
basartyla degistirecegi konusunda iyimserliklerinin arttigin1 belirtmisler. Ciinki

Ogretmen ders islerken alistirmalarini temelde degistirmis. Calismalarinin giiciinii
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Ogretmenlerin inanmasalar bile farkli alanda hareket etmeyi tercih etmelerinden
geldigini ifade etmislerdir. Farkli yollardan da (alisilmisin disinda) kavramlarin daha
etkili bir sekilde 6gretilebilecegini savunmuslardir. Wilson ve Goldenberg, kisilerin
kavramlar1 olusturma siirecinde kendi bireysel yasantilari ile anlamlandirmalarinin,
matematik konularin1 anlamalar1 acisindan ¢ok biiyiik Olciide ise yarayacagini

belirtmislerdir.

White ve Mitchelmore (1996), analiz uygulama problemlerinde kavramsal
bilginin istlendigi rolii aragtirmiglardir. Kavramsal bilginin bilinen sembolik
problemlerde  degil uygulama  problemlerinde 6nemli rol oynadigini
diisiinmektedirler. Calismalarinin amaci, geleneksel 6gretim yontemleriyle analiz
dersi alan bir grup 6grencinin analiz uygulamalar1 iceren problemleri ¢ézmedeki
performansin1  ortaya ¢ikarmaktir. Boylece kavramsal bilginin varliginin ve
eksikliginin problem ¢6zmedeki etkisi gdzlemlenmektedir. Bu ¢alisma, problemin ilk
asamast olan gercek yasam ve durumlarin matematiksel sembollere doniistiiriildigi
asamada yogunlagtirlmistir. Ciinkii kavramsal bilgi en uygun bu asamada

kullanilmaktadir.

Ogrencilere her biri dort farkli versiyondan olusan dort uygulama problemi
sorulmustur. Konular lisede goriilen analiz dersinden alinmistir. 40 kisilik 6grenci
grubu Onceki yillardaki performanslart goz 6niine alinarak 10 arli 4 gruba ayrilmistir.
Biitiin gruplara ayni egitim verilmistir. Konular 4 ayr1 zamanda test edilmistir;
egitimden Once, egitim sirasinda, egitimden hemen sonra ve egitimden alt1 hafta
sonra. Problemin her bir versiyonu her bir grup tarafindan g¢alisilmigtir. Uygulama
problemini basariyla matematiksel sembole doniistiiren Ogrencilerin cevaplari
tablolastirilmis, daha sonra islem hatasi yapanlarinki gosterilmistir. Egitime
baslamadan 6nce bu 4 6grenci grubu ile 3 giinde bir goriisiilmiistiir. Bu goriismelerde
temelde ayni olan 4 sorunun farkini anlayamayan Ogrenciler tespit edilmistir.
Cevaplardaki kavram yanlisliklar1 ve hata tipleri kaydedilerek acik uglu sorularin
cevaplar tartistlmistir. Yapilan inceleme sonunda ogrencilerin degisken kavrami
konusunda eksik kaldiklar1 anlasilmistir. Degisken kavraminin az gelismesi sonucu

Ogrenci hatalar1 gergeklestigi ve uygulamali analiz dersinde zorluklar yasandig:
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ortaya cikmistir. White ve Mitchelmore degisken kavrami anlasilmadan kavram
temelli analiz dersinde basarili olunamayacagini vurgulamaktadirlar. Analiz dersinde
basar1 elde edilebilmesi i¢in degisken kavraminin iyi anlasilmasi ya da iiniversite
seviyesinde analize giris dersinin alinmasi gerekmektedir. White ve Mitchelmore,
degisken kavrami yeteri kadar anlasilmazsa hizli karar vermek ya da sonuca cabuk

ulagsmanin pek miimkiin olmayacagini belirtmislerdir.

Dede (2005) “Degisken Kavrami Uzerine” adli ¢aligmasinda, degisken
kavraminin tanimi/tanimlar1 ve bu tanimlarin her birinin kullanim alanlarina yonelik
bilgiler vermistir. Ayrica, degisken kavraminin ogretimi ve Ogrenimindeki
zorluklarin asilabilmesi i¢in Onerilen modeller iizerinde de durmustur. Matematiksel
kavramlarin 6gretiminde farkli stratejiler kullanilabilecegini belirtmistir. Bunlar;
yerel stratejiler, bolgesel stratejiler ve kapsamli stratejiler olarak {i¢ baslikta
incelenmistir. Yerel stratejiyi, basamak fonksiyonu, smirli fonksiyon ve rasyonel
fonksiyon gibi kavramlarin 6gretilmesinde uygulanabilen bir birim planini gosteren
strateji olarak; bolgesel stratejiyi, bir fonksiyonun limiti, tiirevi ve integrali gibi
ardistk sirali bir Ogretimdeki anahtar kavramlarin Ogretiminin planlanmasina
yardimc1 olan strateji olarak ve kapsamli stratejiyi de matematik miifredatinin
tamamin1 etkileyebilen, baska matematiksel kavramlarin 6gretimine yol agici olan
kavramlarin 6gretiminin planlanmasinda kullanilan strateji olarak acgiklamistir. Dede
(2005) degisken kavraminin 6greniminde ve 6gretiminde bazi problemlerin oldugunu
belirtmektedir. Bu problemlerin bir¢ok nedenden dolayir kaynaklanabilecegini ifade
etmistir. Ayrica Dede (2005) bu nedenle Ogretmenlerin, 6grencilerine degisken
kavramini ogretirlerken ¢ok dikkatli olmalar1 ve bu kavramin 6grencilere anlamsiz,
karigtk ve hatta drkiitiici geldigini  unutmamalar1 gerektigini sOylemistir.
Ogretmenler, degisken kavrammin dgretimiyle ilgili bu olumsuz durumu asabilmek
icin degisken kavraminin tanimini, 6zelliklerini, farkli kullanimlarint ve dgretimine
yonelik Onerilen modelleri bilmeli ve siniflarinda bunlar1 uygulayabilmelidirler.
Ancak bu sekilde, dgrencilerin degisken kavramina yonelik gelistirdikleri olumsuz
tutumlar yok edilebilir. Bu durumda, onlarin ileri matematiksel kavramlar
ogrenmelerine ve dolayisiyla alanlarinda iyi yetismis bireyler olarak yetismelerine

imkan saglayabilecegini 6neri olarak sunmustur.
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Dede ve Argiin (2003) calismalarinda harf sembollerin farkli kullanimlarinin
belirlenmesini  ve bu farkli kullanimlarindan kaynaklanan karisikliklarin
giderilmesini amaglamislardir. Orneklem olarak 2002-2003 &gretim yilinda Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitim
Boliimii, Matematik Egitimi ABD’nin son sinifinda okuyan 35 6grenci secilmistir.
Bu o6grencilere uygulanan etkinlikte, once oOgrencilerin harf sembollerin farkli
kullanimlarina yonelik bilgi diizeylerini belirlemek iizere 12 sorudan olusan bir
caligma kagidi her bir 6grenciye dagitilmig ve cevaplanmasi i¢in 30 dakikalik siire
verilmigtir. Bu c¢alisma kagidinda kullanilan sorulardan bazilari Philipp (1992)
tarafindan gelistirilen bir aktiviteden alinmistir. Daha sonra da, 6grencilerin her bir
soruya iligskin goriislerini daha ayrintili olarak alabilmek ve harf sembollerin farkli
kullanimlarinin daha iyi anlasilabilmesini saglamak icin smifta bir tartisma ortami
olusturulmustur. Aragtirmacilar sembollerin ne derecede anlasildigini anlamak igin
“harf semboller ve sayilar arasindaki iligkiler” ve “harf semboller ve sozciikler
arasindaki iligkiler” olmak iizere iki ana baslikta incelemislerdir. Bu iki basligin
benzerlikleri ve farkliliklar1 irdelenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerde,
ogrencilerin genelde egitimin, O6zelde de matematik egitiminin, en temel
amaglarindan birisi olan elestirel ve alternatifli diisiinebilme yeteneklerinde de bazi
eksikliklerinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica Oneri olarak; harf sembollerin
ozelliklerinin, 6grencilere mutlaka 6gretilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Dede ve
Argilin, harf sembollerin farkli kullanimlarinin oldugu, bulunduklar igerige gore
farkl1 anlamlar kazanabilecekleri ve farkli roller {istlenebileceklerinin bilincinde
olunmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ogretmenlerin, dgrencilerin farkli ve elestirel
diisinebilme yeteneklerini gelistirici tarzda 6gretim yapmalarinin matematige 6nemli

katki saglayacagini sdylemislerdir.

7. smif ogrencilerinin cebirsel ifadeleri ve harf sembollerini (degiskenleri)
yorumlamalari ve bu yorumlamada yapilan hatalarin arastirildigit Soylu (2008)
calismasinin amaci Ogrencilerin degisken kavramindaki 6grenme giicliiklerinin ve
hatalarinin tespit edilmesidir. Calismanin 6rneklemini Agr1 merkezde bulunan bir

ilkdgretim okulunda 50 yedinci smif 6grencisi olusturmaktadir. Ogrencilere 8 agik
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uclu soru sorulmustur. Caligmanin verilerine goére, Ogrencilerin basit cebirsel
ifadelerde degiskenleri kullanabilme, degiskenleri anlamlandirma ve degiskenleri
belli harflerle sinirlandirma (sadece X olarak diisiinme) gibi konularda problem
yasadiklar1 goriilmiistiir. Orneklemdeki ogrencilerin, degisken olarak verilen
harflerin belli sabit degerleri almasi gerektigi gibi zorunlulukta olduklari
goriilmistiir. Yani Ogrencilerin biiyiikk bir kismi degisken veya degisken olarak
verilen harfleri sayisal degerlerle eslestirmislerdir. Ayrica 6grencilerden arastirmada
kullanilan sorulardaki ifadelerin denklemleri veya iki degiskenin toplanmasi
istenmesine ragmen O6grencilerin bir kism1 denklem veya degiskenli ifadeleri sonug
olarak yazma yerine sayisal bir deger bulma zorunlulugunda olduklar1 goriilmiistiir.
Degisken kavramu ile ilgili 6rnekleme katilan 6grencilerin yaptiklari hatalardan biri
de, degisken kavramini belli harflerle sinirlandirmalari olmustur. Bazi 6grencilerin
de, sozel problemlerde verilen dort islemle ilgili “daha”, “eksik”, “fazla” terimlerini
anlamlandirmada problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen
sonuclardan Ogrencilerin degisken kavramini sabit sayilarla 6zdeslestirdigi
goriilmiistiir. Oneri olarak; dgreticilerin, dgrencilerin bu sorunlarini dikkate alarak
degisken ile sabit sayr arasindaki farkliligi ortaya koymalarinin, 6grencilerin
degisken kavramini daha iyl anlamalarini kolaylastirabilecegini sdylemislerdir.
Ayrica Ogrencilerin  degisken kavramini belli sembollerle veya harflerle
sinirlandirmalarint 6nlemek icin harf sembollerinin farkli kullanimlarinin oldugunu
ve bulunduklart duruma gore farkli anlamlar kazanabilecegini yani bir harfin yeri
geldiginde sabit bir sayr yeri geldiginde ise degisken oldugunun O&grencilere
gosterilmesinin ve degiskenin kullanildigi konular anlatilirken, degisken olarak belli
harflerin kullanilmasindan kag¢inilmasinin, degisken olarak fakli harflerin de

kullanimlarina yer verilmesinin gerekli oldugu vurgulanmistir.

Burrill (2002), yaptig1 calismada, cebirsel kavramlar1 anlamayla ilgili bir
temel olusturmanin 6gretim ve Ogrenme siirecinde Onemli bir adim oldugunu
sOylemistir. Burrill iceriksel (i¢erige bagli) problemlerin 9—-12 yasindaki d6grencilerin
temel cebirsel kavramlara baslamasi i¢in kullanilabilecegini sdylemistir. Bu gelisim
informal kesiflerle baslayan ve 6grencilerin hem fiziksel hem de matematiksel olarak

olgunlagsmas1 gibi formal bir anlamaya uzayan asamali formalizasyondan
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(bigimlendirme) biridir. Burrill’e gore cebir, genellikle sembolik manipulasyon,
denklem ¢6zme ve cebirsel denklemleri grafiklestirme olarak ogretilir. Burrill
igeriksel bir yaklagim vasitasiyla ve anlamay1 gelistirmede kritik bir eleman olarak
gorsellestirmeye gilivenerek, gen¢ 0grencilere ornek tanima ve arastirma, degisken
kavramina gotiiren sembolik gosterim, ifadeleri ve formiilleri yazma ve genel sayi
kavramlarina dayanan kararlart verme gibi kavramlarin = Ogretilebilecegini

sOylemistir.

Wagner (1981) bu calismasinda basit esitlikler ve fonksiyonlarla daha yiiksek
matematik isteyen karmagik Oriintli ve yapilarin iligkisini gdstermistir. Mevcut
calismada G6grencilerin iki matematiksel iliskiyi anlamasi incelenmistir. Bu iligkiler
sembolik, somut, grafik ya da sozel olarak ifade edilebilir. Arastirma birinci olarak
sozel degiskenlerin alfabetik doniisiimlerinde fonksiyon ve esitligin  korunma
yeterliligini incelemeyi, ikinci olarak da Piaget’in basit kavramlar metodolojisini
iligkili kavramlara dogru genisletme yolunu tanimlamaktadir. Wagner arastirmasinda
esitlik kavramu ile ilgili sorusunda verilen iki ayn1 denklemde degisken yerine 6nce
“W”, sonra “N” vermis ve Ogrencilere bu denklemlerin birbirine esit olup olmama
durumunu sormustur. Fonksiyon kavramimi ii¢ ayri soru ile irdelemistir. Bu
sorularinda da yine alfabedeki harflerden yararlanmistir. Degiskenleri degistirip,
denklemlerde sonucun nasil degisecegini 6grenmeye caligmistir. Bu arastirmadan
elde edilen sonuglar dahilinde Wagner esitlik ve fonksiyonun yas, cinsiyet ve farkh
matematiksel gecmise gore degistigini gOstermistir. Esitlik, fonksiyon ve
degiskenlerde bazi yaygin yanlis anlamalar meydana gelebilecegi konusunda,
ogretmenlerin bilgilendirilmesini ve bdylece bu gibi 6nemli konularda 6grencilerin

aydinlatilmasini dnermistir.

Kabael ve Tanisli (2010) bir ¢alismalarinda cebirsel diisiinme siirecinde riintii
ve fonksiyon kavramlarmin iligkisi ve bu kavramlarin 6gretim stratejilerini literatiir
tabanli incelemis ve inceleme sonucunda elde ettikleri sonuglar1 arastirmacilarin
Onerileri ile de destekleyerek vermislerdir. Matematik Ogretiminde cebirsel
diisiincenin  gelisiminin, nicelikler ve nicelikler arasi iliskiler {izerine kurulu

oldugundan bahsetmisler.
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Ayrica Kabael ve Tamigh (2010), cebir dgretimi siirecinde Oriintiilerden
fonksiyona Ornek Ogretim etkinliklerinden bahsetmislerdir. Bu etkinlik &rnekleri
incelendiginde, problem durumlarinin degismesi gerektigini vurgulamislar ve
degistirilen problem durumlarma Ornekler vermislerdir. Kabael ve Tanish,
Ogrencilerin Oriintiinlin kuralin1 s6zel olarak ifade edebilmeye basladiktan sonra
sembolik godsterime gecebilecegi diisiincesini savunmuslardir. [lkogretimin son
basamaklarinda oriintiiniin t-tablosu, sembolik gosterim ve grafik temsillerinin her
birinin 6grencilerin daha karmasik cebirsel iliskileri gormeleri i¢in birer bilesen
oldugunu sdylemislerdir. Fonksiyon kavraminin okul Oncesinden itibaren Oriintii
kavrami kapsaminda ayni zamanda “fonksiyon makinesi” yolu ile de tanitilmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Fonksiyon makinesi etkinliginde girdiler, ¢iktilar ve
kural vardir. Bu etkinlikte girdiler ve ¢iktilar veriliyor, kurali 6grencilerin bulmalari

isteniyor.

Kabael ve Tamsh (2010), oriintii ve fonksiyon kavramlarinin 6gretimini
iligkili bir bigimde gergeklestirmeyi saglayacak onerilerini iic maddede toplamislar.
(1) Yasamin her yerinde i¢ i¢e oldugumuz fonksiyonel iliskinin okuldncesi 6gretimde
yer alan etkinlikleri belirlenmeli ve iliskiyi 6grencilerin algilamasini saglayacak
diizeye uygun giinliik yasam hikayeleri ve 6gretim materyalleri kullanilmalidir. (ii)
[Ikogretimin erken basamaklarindan itibaren &riintii kavramina iliskin &gretim
etkinlikleri diizenlenirken yine fonksiyonel iliskiyi kavratma amaci goéz oniinde
bulundurulmali ve etkinliklerde diizeye uygun bir bigimde temsil kullanimi ve
temsillerin iliskilendirilmesi ihmal edilmemelidir. Bunun i¢in mutlaka ayni
ortintiinin  farkli temsil bigimleri tizerinde durulmalidir ve ozellikle fonksiyonel
iligkiyi vurgulayan tablo ve grafik temsilleri ve aralarindaki iligkiler vurgulanmahdir.
(111)) Fonksiyon ve Oriinti kavramlarinin 6gretiminde kullanilan giinliik yasam
durumu Orneklerinin, kullanilan temsil big¢imlerinin ve etkinliklerin olabildigince
paralellik gostermesi, 0grencinin kodladig: bilgiyi geri ¢agirarak kavramlar arasi
iliskiyi kurabilmesi agisindan 6nemlidir. Paralellik, verilen 6rnekler agisindan ele
alinirsa fonksiyon kavraminin 6gretiminde kullanimi alisilmis hale gelen fonksiyon
orneklerinin, orlinti kavrami Ogretiminde birer Oriintiiniin kurali olarak ortaya

cikacak bigimde iliskilendirilmesi gerekir.
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Thomas ve Tall (1988), yaptiklart calismada Oncelikle geleneksel
yaklasimdan ziyade cebirde harflerin kullanimini anlamayir daha iist seviyeye
ulastirmak i¢in, bilgisayar destekli bir egitim uygulamislardir. Thomas ve Tall,
arastirma yaptiklar1 6grencileri deney ve kontrol olmak {izere iki gruba ayirmislardir.
Deney grubu 13 yasindaki ortaokul dgrencilerinin olusturdugu iki gruptan ibarettir.
Bu cocuklara, cebire giris dersinde kullanilan bilgisayar destekli bir egitim
uygulanmis ve bilgisayar Ogrencilerin yaptiklar1 ¢alismalarin  sonuglarin
kaydetmistir. 57 Ogrenci ile kendi aralarinda gruplar olusturularak miilakatlar
yapilmistir. Deney grubu ii¢ hafta bilgisayarlar1 kullanirken, kontrol grubu geleneksel
yontemle cebir dersi almistir. 6 ay sonra, tiim dgrencilere iki haftalik geleneksel kurs
verilmigtir. Thomas ve Tall, basarinin bir nedeni olan; ¢ocugun global/holistic ve
serialist/analitik bilissel kabiliyetlerinin ¢ok yonli diistinmeye sevk ettigi ile ilgili
“biligsel biitiinlik” (Thomas ve Tall, 1988) hipotezini 6ne siirmiislerdir. Dahasi, bu
kabiliyetlerin bilgisayar1 kullanan “Gelistirilmis Sokratik Model” Ogretimiyle de

ilerletilebilecegini sdylemislerdir.

Thomas ve Tall (1988) ayrica 147 6grenciye bir de anket uygulamiglardir.
Ankette 3 tip soru yer almaktadir. Bunlardan birincisi, iki cebirsel denklemin esit
olup olmadig: ile ilgilidir. Bu denklemlerin esit olup olmadiklarint 6grencilerden
nedenleri ile birlikte agiklamalari istenmistir. Bazi cebirsel notasyonlarin anlamim
Mars’tan gelen hayali bir ziyaret¢i olarak yorumlamalar istenmis, bu da ikinci tarz
soru tipini olusturmaktadir. Ugiincii olarak da onlarm g¢alistig1 seviyenin iistiinde
daha zor cebirsel sorular1 cevaplamalart istenmistir. Deney grubu Ogrencilerinin
cebirsel notasyonu anlamada kontrol grubundan daha iyi oldugu gdzlenmistir.
Dolayisiyla Thomas ve Tall, bilgisayar destekli cebir 6gretiminin cebirsel kavramlari

O0grenmede biiyiik roliiniin oldugunu iddia etmektedirler.

Baki ve Kartal (2002) yapmis olduklar1 arastirmada, ortaggretim
ogrencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasini, islem ve kavram bilgisi baglaminda
degerlendirmeyi amaglamaktadirlar. Ogrencilerin  matematik bilgisinin  genel

degerlendirilmesi degil, matematigin bir parcasi olan cebir bilgisinin dogasinin
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degerlendirilmesinin amaglanmasindan dolayr yontem olarak 6zel durum caligsmasi
secilmistir. Bagint1 — fonksiyon — islem, sayilar, polinomlar, ¢arpanlarina ayirma ve
birinci dereceden denklemler gibi konular1 igeren islemsel ve kavramsal bilgi
gerektiren 20 soruluk uzun cevapli yazili smavlar gelistirilmistir. Ayrica, pilot
calismalar sonucunda sinavlara bagl olarak 6grencilerin cebir bilgilerini karakterize
eden bir 6l¢ek gelistirilmistir. Yazili cevap gerektiren sorularin uygulamalar: 1999 —
2000 egitim Ogretim yilinin birinci doneminde Trabzon’da bes ayr1 okulda 250 lise 2
ve lise 3 dgrencisine uygulanmistir. Baki ve Kartal (2002) sonug béliimiinii “Islem
Bilgisinin Gostergeleri”, “ Kavram Bilgisinin Gostergeleri” ve “ Hem Islem Hem de
Kavram Bilgisinin Gostergeleri” olmak iizere ii¢ gruba ayirmuslardir. “Islem
Bilgisinin Gostergeleri” boliimiinde 6grencilerin cebirsel iglem becerilerinin yetersiz
oldugundan, baginti ve oOzellikleri yanlis kullanmaktan kaynaklanan matematiksel
gegerliligi olmayan islem yaptiklarindan bahsetmislerdir. “Kavram Bilgisinin
Gostergeleri” boliimiinde, Ogrencilerin kavram bilgilerinin yetersiz oldugunu,
konuyu oziimseyerek Ogrenemediklerini, sorunun biitiinii ile degil de yapisi ile
ilgilenmelerinden dolaytr soruyu kavramlarla birlikte bir biitlin  olarak
algilayamadiklarmi ortaya koymuslardir. “Hem Islem Hem de Kavram Bilgisinin
Gostergeleri” bolimiinde ise matematigin dilini olusturan sembollerin anlamlarmin
bilinmemesinden, Ogrencilerin  bulduklar1 sonuglar1  yorumlayamadiklarindan

bahsetmislerdir.

Cortes ve Kavafian’in (2004)  esitligi ¢oziimleme ve doniisiimlerin
gegcerliligini kontrol etme ile ilgili yapmis olduklar1 c¢alismada; ogretmenlerin ve
ogrencilerin aktivitelerinin ¢dziimlenmesini arastirmuslar. Ilkdgretim altinci siif
ogrencileri esitlik ¢coziimleriyle ilk defa karsilasiyor olmalarindan dolay1 6rneklem
olarak segilmisler. Ogrencilerin ve uzmanlarin cebirsel hesaplamalarmin bilissel
modellerini; 0gretim islemlerinde ve 6grenciler i¢in bilissel islevde kullanmislar.
Modellerinde onlara ait matematiksel dogrulamalarin temel 6gretim konusu oldugu

diistindiirmiis.

Calismalar1 esnasinda daha once yapilan bir arastirmada degisim siniflarinda

Ogretmenlerin tiim smifa soru sormalartyla zamani arttirdiklarini gézlemlemisler.



33

Geleneksel siniflarda dgrencilere cok fazla bilgi verildigi goriilmiis. Iyi bir
Ogretmenin yapmasi gerekenler olarak; Ogrencilerini problem ¢oziimlerinde
kesfetmesini, yoOneltmesini, genellemesini, dogrulamasinin dogru oldugunu
belirtmisler. Ogretmenlerin &grencilerin matematikteki yeteneklerini kullanmalari
icin onlara rehberlik etmeleri gerektigini savunmuslar. Yapilan arastirmada
ogrenciler ilk defa karsilastiklari x+a=b; x-a=b; x/a=b; a/x=b; ax+b=c; b-ax=c
seklindeki esitlik ¢dziimiinii gdrmiisler. a,b ve ¢ pozitif ondalik sayilardir. Ogrenciler
hi¢ negatif sayilarla calismamislar, boylece hesaplamalarin sonuclar1 da negatif
¢ikmamis. Arastirmalar {i¢ saat boyunca esitlik ¢ozlimlemeleri ¢aligsmasiyla gegmis.
Arastirmada Ogrenciler  esitligi, bilinmeyenin Onemini ve ne ise yaradigin
kesfetmisler. “Islevsel degismez her degismez gorevle iliskilendirilmistir bu
matematiksel bilginin gorevi yapabilmeyi saglar” tanimindan yola c¢ikarak, islevsel
matematik bilgisini kesfedebilmeyi ve anlamalarini sagladigini savunmuslar.
Arastirmalarint problem ¢ozmede gerekli olan ¢ozliimleme ve dogrulama konulari
lizerinde yogunlastirmislar. Esitsizliklerin ¢ozlimiinde oOgrenciler bircok sayisal
islemleri kullanmislar. Boylece matematiksel bilgilerini gelistirmeyi de saglamis.
Yani yeni kavramin 6gretilmesinde 6grencinin onceki bilgilerini yapilandirmanin ve
genisletmenin miimkiin oldugu gézlenmis. Siiftaki giinliik caligmalarda 6grencilere
daha ¢ok ozellikle matematiksel ¢aligmanin avantajlarinin fark ettirilmesi gerektigini
sOylemigler. Arastirmalarinin asil hedefi olan 6grencilerin matematiksel bilgilerini
dogrulamada teoremlerini doniistiirmelerinin islevsel diisiinmeyi insa etme yoluyla

oldugu goriilmiis.

Sandir, Ubuz ve Argiin (2007)’tin yaptig1 bir caligmada, mutlak deger
kavraminin o6gretilmesinde gerekli olan aritmetik islemler, sayilarin siralanmasi,
denklem ve esitsizlik ¢oziimliiklerindeki 9. sinif 6grencilerinin yaptig1 hatalar ve
ogrencilerin zorlandiklar1 yerler ortaya cikarilmaya ¢alisgtlmistir. Bunu ortaya
¢ikarmak i¢in 10 adet agik uglu soru hazirlanmis ve verilen cevaplar 0-3 arasindaki
puan kriterine gore analiz edilip degerlendirilmistir. Arastirma Ankara'da yabanc1 dil
agirlikli bir lisede 2003-2004 yilinda 9. simifta 6grenim goren 54 Ogrenciyle
yapilmustir. Sonug olarak 6grencilerin dort islemde ¢arpmanin toplama veya ¢ikarma

tizerinde dagilmasinda, denklem ve esitsizliklerin ¢oziimiinde ¢ok sik hata yaptiklari
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ortaya ¢ikmis. Ogrencilerden alinmis olunan cevaplardan yola ¢ikilarak yapilan
ayrintili ¢éztimlemede; 6grencilerin sayr kavramini olusturmasinda, rasyonel ve
irrasyonel sayilarin siralanmasinda ve iki esitsizlik birlestirilerek verilen tek bir
esitsizlik olarak 0grenmelerini ortaya ¢ikarmak icin 10 maddeden olusan agik uglu
sorular iceren bir 'hazir bulunusluk' testi hazirlanmis. Ogrencilerin mutlak deger
konusunu 6grenebilmeleri i¢in; tam sayilar, rasyonel sayilarda dort iglem, siralama,
esitsizlikler, cebirsel ifadeler ve denklemler konularina hakim olmalar
gerekmektedir. Hazir bulunusluk testinde 1. ve 2. soru tam sayilar ve rasyonel
sayilarda dort islem, 3,4,5,9 ve 10. sorular siralama ve esitsizlikler, son olarak 6,7,8.

sorular cebirsel ifadeler ve denklemler konularindan olusmustur.

Sandir, Ubuz ve Argiin’iin (2007) ¢alismalarinda elde edilen tiim bilgileri
incelendiginde negatif sayilarla yapilan islemlerde &grencilerin ¢ok sik hata
yaptiklar1 ortaya ¢ikmis. Bu sonuglar Sandir, Ubuz ve Argiin (2003)’lin belirtmis
oldugu esitlik ve esitsizlik c¢oziimlerinde; her iki tarafina ayni terimin eklenip
cikarilmamas1 bulgusuyla tutarhidir. Ogrencilerin  say1 kavrami ve sayilarin
siralanmasinda Ozellikle irrasyonel sayilarin tahmini olarak ondalik gdsterimini
hesaplayamadiklari, buna bagli olarak da bu sayilar1 siralayamadiklar1 ve sayi
dogrusu iizerinde gosteremedikleri goriilmiis. Buradan elde edilen sonuglara
dayanarak oOgrencilerin rasyonel ve irrasyonel sayilardaki anlama giigligi
cektiklerini ortaya koymuslar. Tiim bu verilere dayanarak Ogrencilerin rasyonel
sayilar, denklem ve esitsizlik ¢ézlimleri konularinda yanildiklarini sdylemisler. Bu
yanilgilarin diizeltilmesi i¢in, bu konulara bagli olan mutlak deger gibi konularin
Ogrenilmesinin 6n kosul bilgi oldugunu belirtmisler. Buradan yola ¢ikarak kavramin
dogru bir sekilde yapilandirilabilmesi i¢in tespit edilen yanliglari ve yanlig
kavramalara neden olan seyleri daha agik gérmek i¢in daha derinlemesine inceleme

ve arastirmalarin yapilmasi gerektigini tavsiye etmislerdir.

Soylu ve Aydin’in (2006) matematik derslerinde kavramsal ve islemsel
O0grenmenin dengelenmesinin Onemi iizerine yapmis olduklar1 ¢alismalarinin

orneklemini 2005 - 2006 egitim 6gretim yilinda Atatiirk Universitesi Agr1 Egitim
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Fakiiltesi [Ikogretim Sinif Ogretmenligi Anabilim Dalinda 100 iigiincii sinif dgrencisi
olusturmaktadir. Ogrencilere 10 acik uglu sorudan olusan test uygulanmistir. Bu 10
sorudan 5 tanesi islemsel bilgiyi, 5 tanesi de kavramsal bilgiyi 6l¢gme amacgl
hazirlanmistir. Testin yani sira 6grencilerle goriismeler de yapilmistir. Test sonucu
olarak islemsel bilgiyi gerektiren sorulardaki basari oranlari, kavramsal bilgiyi
gerektiren sorulardaki basar1 oranlarindan daha yiiksek ¢ikmustir. Islemsel bilgiyi
gerektiren sorulardaki toplam dogru cevap orani % 73,6 iken, kavramsal bilgiyi
gerektiren sorulardaki toplam dogru cevap orant % 17 de kalmistir. Arastirmacilar
calismalar1 sonucunda, genel olarak matematik dersinde kavramsal ve iglemsel
Ogrenmelerin dengeli bir sekilde olmadigini ortaya ¢ikarmiglardir. Ayrica
Ogrencilerde daha cok islemsel 6grenmenin gerceklestigini ve matematik dersinde
ogrendikleri kavramlarin veya tamimlarin uygulamalarint yapamadiklarimi da
gormiislerdir. Caligmalarinin Oneriler kisminda sadece kavramasal ya da islemsel
ogrenmeye agirlik verilmemesi, her iki 6grenme alaninin dengelenmesi gerektigini
vurgulamislardir. Arastirmalariin bir baska bulgusu olarak da 6grencilerde eksik
bilgiyi ya da ¢oziimiin olmamasimi géremedikleri veya diisiinemedikleri ortaya
cikmistir. Ogrencilerin problemdeki kavramlara dikkat etmeden problemdeki
sayilarla hemen aritmetik islemler yapmaya c¢alistiklart goriilmiistiir. Yapilan
goriigmeler sonucunda neden olarak bu tiir problemlerle daha 6nce karsilasmamis
olmalar1 gosterilmistir. Bu bulguya yonelik Onerilerinde ise; matematik derslerinde
problemlerde eksik bilgi verilip bunun bulunmasma yonelik uygulamalar
yapilmasinin, ¢6ziimii olmayan problemlere yer verilerek neden ¢6zlimii olmadiginin
ogrencilerle tartisilarak karara baglanmasinin ve bu tiir problemlere ders kitaplarinda
da yer wverilerek Ogrencileri bu problemlerle daha Once karsilasmalarinin

saglanmasinin uygun olacagini belirtmislerdir.

Akkaya ve Durmus (2000) arastirmalarinda 6-8. sinif dgrencilerinin cebir
ogrenme alanindaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmayr amaglamiglardir. Amaglari
dogrultusunda onerilerde de bulunmuslardir. Arastirmalarinin 6rneklemini, Bolu il
merkezinde bulunan 15 ilkégretim okulundan rastgele secilen ii¢ ilkogretim
okulunun 6, 7 ve 8. siniflarindan rastgele belirlenen 2’ser siniftan toplam 280 dgrenci

olusturmaktadir. Orneklemde bulunan dgrencilerin 85’1 6. simf, 75’1 7. smf, 120’si
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de 8. simif 6grencisidir. Arastirmacilar amaglarina yonelik olarak 3 arastirma sorusu
belirlemislerdir. Bunlar;
o [lkdgretim 6, 7 ve 8. smif grencilerinin cebirdeki harflerin anlamina y&nelik
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 nelerdir?
o [lkdgretim 7 ve 8. simf dgrencilerini cebirdeki harfleri kullanmaya y&nelik
kavram yanilgilar1 nelerdir?
o llkdgretim 8. smf oOgrencilerinin cebirsel denklemleri yorumlama ve

¢ozmedeki kavram yanilgilari nelerdir?

Aragtirma sorularina cevap bulabilmek i¢in Perso’nun (1992) 30 soruluk
“Cebir Testi”ni Tirk¢eye uyarlamiglardir. Testleri {i¢ boliimden olugmustur. Testin
boliimleri her bir arastirma sorusuna yonelik kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarici
sorulardan olusmaktadir. Testteki sorulari Thelma Perso’nun (1992) hazirlamis
oldugu “Diagnostic Test — Conceptions in Algebra” testindeki sorular1 Tirk¢eye
uyarladiktan sonra alan ve dil uzmanlariyla yapilan goriismelerden elde edilen
oneriler dogrultusunda yeniden diizenleyerek olusturmuslardir. Cebir testindeki ilk
on soru 6. smif dgrencilerine, ilk yirmi soru 7. smf Ogrencilerine ve testin tiim
sorular1 (30 adet) da 8. sinif 6grencilerine uygulanmistir. Arastirma sonucunda her {i¢
siif seviyesinde de ‘“harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum
belirttigi” kavram yanilgist % 46°lik bir oranla ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin % 27
sinde harflerin sadece rakamlardan olusma gerektigi diistincesi oldugu belirtilmistir.
7. ve 8. smif Ogrencilerinin yaklasik % 54’1 degiskenleri kullanirken islemlerin
sirasina dikkat etmedikleri ve yaklasik % 38’inin parantezlerin islemlerde énemini
dikkate almadiklar ortaya ¢ikmistir. Sadece 8. siiflar incelendiginde ise % 20’sinin
bir denklemin diger tarafinda da ayni islemin yapilabilecegini ve % 34’iiniin de
harflerin kelimeler i¢in bir etiket oldugu diisiincesinde olduklar1 ifade edilmistir. Bu
kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in 6gretmenlerin harflerin kullanildigr ortama
gore farkli anlamlar kazanabilecekleri somut ¢evreden desteklenmeleri gerektigi ve
Ogretmenlerin matematiksel iligkileri harflerle ifade etmeleri, bu harflerle islemler
yapmaya yoOnelik anlamli problem durumlari olusturmalart  gerektigini

belirtmislerdir. Ayrica aritmetikte sahip olunan islem becerilerinin somut modeller
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yardimiyla cebire uyarlanacak sekilde iliskilendirilme yapilmasinin, &grencileri
matematiksel diislinme becerilerini kazanmalarina ya da gelistirmelerine katki

saglayabilecegini sdylemislerdir.

“likdgretim 8. smf oOgrencilerinin  degisken kavraminin &grenimindeki
hatalar1 ve kavram yanilgilar’” baslikli Dede, Yalin ve Argiin’iin (2002) yapmis
olduklar1 arastirmalarinin amaci, ilkégretim 8. smif Ogrencilerinin  degisken
kavraminin O0greniminde yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 ortaya koymaktir.
Arastirmanin 6rneklemini, 2001-2002 6gretim yilinda Ankara il merkezindeki 6zel
bir dershanenin Fen ve Anadolu Liseleri Giris Sinavi Hazirlik Kurslari’na giden 120
ilkogretim 8. siif 6grencisi olusturmaktadir. Aragtirmanin verileri, alt maddeleriyle
birlikte toplam 26 adet agik uglu soru ve bu sorulara iliskin 15 6grenci ile yapilan
yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Miilakatlar, her bir 6grenci i¢in
yaklasik 20-25 dakika siirmiistiir. Ogrencilerin, degisken kavramimin &greniminde
yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 belirlemek icin a¢ik uglu tiirde hazirlanmis alt
maddeleriyle birlikte toplam 26 sorudan olusan “Degisken Kavrami1 Hata ve Yanls
Anlamalar1 Belirleme Testi” kullanilmistir. Testteki sorular, uzmanlarla yapilan
goriismelerden elde edilen bilgiler ve CSMS (Concepts in Secondary Mathematics
and Science) ve SESM (Strategies and Errors in Secondary Mathematics) projeleri
kapsaminda kullanilan sorular ile Sasman, Linchevski ve Olivier (1999) ve Stacey ve
Macgregor (2000) tarafindan hazirlanan sorulardan da yararlanilarak hazirlanmistir.
Arastirmadan elde edilen veriler, Ogrencilerin degisken kavraminin anlamim
bilmediklerini ve bu kavramin ne ise yaradigim1 anlamadiklarini gostermistir.
Ozellikle de &grencilerin degisken kavrami yardimiyla genelleme ve soyutlama

yapamadiklar1 gérilmiistiir.

Degigkenin farkli kullanimlarinin 6grenciler tarafindan bilinmemesi ve
ogrencilerin aritmetik islem bilgisi eksiklikleri de bu kavramin Ogreniminde
ogrencilerin zorlanmalarmin nedenlerinden birisi olarak ortaya ¢ikmustir. Ozellikle
Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen veriler, 6grenciler tarafindan degisken
kavraminin ne sekilde algilandigini ¢ok agik bir sekilde ortaya koymustur. Ayrica

Oneri olarak; Dede, Yalin ve Argin (2002) ogretmenlerin harf sembollerin,
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Ogrenciler tarafindan drkiitiici ve korkutucu bir goriiniime sahip olarak
goriildiigiiniin  bilincinde olmalar1 ve Ogretimlerini de bu bilingle tasarlamalar
gerektigini, degisken kavramimin Ogretimine baslanmadan Once, Ogrencilerin
aritmetik islem bilgisi eksikliklerinin giderilmesi gerektigini, 6gretmenlerin,
degisken ile sabit arasindaki farklilig1 ortaya koymalar1 gerektigini, dgretmenlerin
degisken kavraminin ogretimini bu kavramin farkli kullanimlarini dikkate alarak
tasarlamalar1 gerektigini ve 6gretmenlerin de8isken kavraminin 6gretimini degisken
kavraminin bulundugu icerige gore farkli anlamlar kazanabilecegini ortaya ¢ikaracak

sekilde tasarlamalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) arastirmalarinda, dort farkli okuldan bir
grup Ogrencinin (n=217) basit dogrusal denklemlerin ¢oziimiinde karsilastiklar:
giicliikkler, yaptiklar1 ortak hatalar ve olast kavram yanilgilar1 incelenmis ve bunlar
belirlenen yanlig kurallamalar ve yanilgilar ¢ercevesinde kategorilere ayrilmistir. Bu
calisma ile daha 6nce Sleeman (1984) ve Payne ve Squibb (1990) gibi aragtirmacilar
tarafindan 13 - 14 yas grubu Ogrencilerinde teshis edilen cebirsel hata ve olasi
kavram yanilgilarinin, bu tiir kavram ve islemsel becerilerin daha oturmus oldugu
distintilebilecek 14 — 15 yas grubu 6grencilerin oldugu bir 6rneklem baglaminda elde
edilip edilemeyecegi saptanmasi amaglanmigtir. Arastirmanin 6rneklemini, Ankara —
Yenimahalle ilgesi’ndeki liselerden okul cesitlerini temsil edecek bicimde rastgele
secilen dort okuldaki toplam 217 06grenci olusturmustur. Uygulama yapilacak
okullar, birinci asamada tabakali 6rnekleme yontemi, ikinci asamada da basit rastgele
ornekleme metodu ile belirlenmistir. Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009)
aragtirmalarinin sonucunda Payne ve Squibb’in de (1990) sdyledigi gibi yanlis
kurallamalarin kararli olmadigin1 gormiislerdir. Listelenen yanlislar ve kavram
yanilgilariyla ilgili olarak alan yazininda (Payne ve Squibb, 1990; Sleeman, 1984)
bulunanlarin yani1 sira bulunmayan bazi kurallar da saptamislardir. Diigiik basari
seviyesindeki Ogrencilerde ve okullarda yapilan yanlislar, daha ¢ok yanlis
kurallamalar odakli iken, orta ve yiliksek basari seviyesinde yanliglarin daha ¢ok
aritmetik veya islemsel oldugu ortaya cikmistir. Ayrica lise diizeyinde bile

ogrencilerin basit esitliklerin ¢oziimiinde bir takim ciddi gii¢liiklerin oldugu ve
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bunlart etkileyen olasi bazi nedenler bulundugu arastirma bulgularinin &zeti

niteliginde sdylenmistir.

Rosnick (1981) {iniversite ogrencileriyle yapmis oldugu bir calismada
Ogrencilerin  denklemlerdeki harfleri anlayamama sebeplerini arastirmistir.
Kendisinin yapmis oldugu ¢alismadan Onceki aragtirmalar anlamlandirma siirecinde
ogrencilerin ¢ok zorluklar c¢ektigini belirtmistir. Bu arastirmada sadece 6grencilerin
Ingilizce kelimeleri (ciimleleri) cebirsel ifadelere déniistiirebilme kabiliyetleri
tizerinde durulmamis, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 da
arastirilmistir.  Arastirmanin problemlerinden biri olan “Ogrenci-profesor” sorusu
asagidaki gibidir. “Bir iiniversitedeki &grenciler profesérlerin 6 katidir. Ogrenciler
icin S, profesorler icin P’ yi kullanarak denklemi ifade ediniz?” Miihendislik birinci
smifta okuyan 150 6grencinin %37’si S=6P seklinde veya dogru esitligi baska bir
formda yazabildiler. P=6S seklinde yazilan denklemler ise 6grenciler tarafindan
yapilan en genel hataydi. Rosnick iliskisel ifadelerin matematiksel ifadeye
dontistiiriilmesi konusunda ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklara dikkat cekerek,
Sosyal Bilimler boliimiindeki 6grencilerin, iki donem analiz dersi almalarina ragmen,

Matematik boliimiindeki 6grencilere gore daha ¢ok hata yaptiklarini bulmustur.

Bunlarin yani sira, problemde gecen degiskenlerle ilgili yoneltilmis sorulara
verilen cevaplar1 incelediginde Rosnick, oldukca sasirtici bulgulara ulagmistir.
Arastirmadaki 150 6grencinin %40’indan fazlasi, varliklarin yerlerine kullanilan
harflerin, aslinda “profesorlerin sayis1” veya “Ogrencilerin sayis1” yerine
kullanildigin1 ifade edememislerdir. Kisacast bu arastirma, Ogrencilerin somut
varliklart adlandirma siirecinde harfleri denklemlerde kullanirken zorluk g¢ektiklerini

ortaya koymustur.

Booth ve Koedinger (2008) cebirsel esitlikleri 6grencilerin nasil dogru
cozecekleri ve dogru ozellikleri 6grenmeleri {izerindeki yanlis kavramlarin etkisini
degerlendirmisler. Cebir 6grencilerine esitlik ve negatif isaretlerini igeren problem
ozelliklerini degerlendirme ve 6grencilerin ¢6zme becerilerini degerlendirmek igin 6n

test ve son test diizenlemislerdir. Derse negatif ve esitlik isaretleriyle ilgili yanlis
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anlama ile baslayan 0grencilerin 6n testte daha az soru ¢ozebildiklerini ve bunlar
ogrenmede gilicliik cektikleri gosterilmistir. Fakat derslerin devaminda bu konularla
ilgili bilgilerini genislettikge dogru ozellikleri 6grenmelerinde artma gozlenmistir.
Cebirsel problem ¢6zmede eski bilgilerin bir ¢esidi problem ozelliklerini 6grenmede

kavramsal anlamanin anahtar olusturmasidir.

Booth ve Koedinger kavramsal anlamayi islemsel olarak sadece problem
Ozelliklerini sembolleri fark etme veya isleme tasima olarak degil ayni zamanda
ozelligin esitlikteki islevini anlama ve o6zelligin yerini degistirmenin problemi nasil
etkiledigini tanimlamiglar. Problem o6zelliklerinde kavramsal bilginin 6grencinin
performansini etkileme nedeni olarak ise bir problemin 6zelligini bilmediklerinde,
Ogrencilerin bildikleri bir stratejinin nerede ise yarayip nerede yaramayacagini ayirt
edememelerinden kaynaklandigini belirtmisler. Problem o6zellikleri ile ilgili yeterli
bilgisi olmayan 6grencilerin soru ¢ozmede s1§ kaldiklar1 ve 6grendikleri s1g bilgilerin
bir takim bilgileri igeren sorular ¢cézmeye yeterken daha detayl bilgiye ihtiya¢ olan
sorularda yetersiz kaldigi ortaya c¢ikmustir. Sadece esittir isareti degil islemlerde
kullanilan toplama, c¢ikarma, bdlme, c¢arpma isaretlerinde, rakamlarda, kesirli
sayilarda, sabit katsayilarda vs. gibi, esitliklerde gerekli olan durumlarda 6nemli
karigikliklara neden olmus. Bunlarin iginde oOzellikle esittir ve negatif isaretleri

tizerinde durulmus.

Ogrencinin bilgisini 6lgmede iki yol kullamlmis. Birincisi; ¢ozebildikleri
problemler, ikincisi; kullandiklart yanlig prosediirlerin say1 ve gesitleri. Booth ve
Koedinger’in bu ¢alismalarinda hem dogru ¢6ziimleri hem de 6grencilerin 6grenme
ve performanslarinda degerlendirmedeki hatalar1 degerlendirilmis. Ogrenciler
prosediirsel test sorularinda on testte ortalama %32, son testte ortalama %33 oranda
dogru ¢oziimler yapmislar. Kavramsal test sorularinda 6n testte ortalama %59, son
testte ortalama %63 oraninda dogru ¢éziimleme yapmuslar. Esittir isareti ile ilgili daha
az bilgi sahibi olan 6grenciler esitlikle ilgili sorularda daha fazla hata yaparken,
negatif isareti ile ilgili daha az bilgi sahibi olan 6grenciler ise negatif isareti ile ilgili
sorularda daha fazla hata yapmislar. Yapilan arastirmalarin sonucunda negatif ya da

esitlik isaretiyle ilgili eksik ya da yanlis bilgi sahibi olmak, cebirsel esitlikleri
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cozmede kullanilan stratejileri yanlis kullanmaya yol agtifini gostermistir. Bu
ogrenciler esitlikleri ¢dzerken sorunlar yasamuslar. On testte iyi bir kavramsal bilgi
sahibi olma tamamiyla kesin olmayabilecegi ama kurs boyunca bu bilgiyi gelistirerek
Ogrencilerin 6grenmelerini arttirabileceklerinden bahsedilmis. Boylelikle kavramsal
bilgi sahibi olan ve olmayan 6grencilerde bu tarz farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda, 6grenciye saglanan 6n kosul kavramlarin, cebir kurslari igin
onemli bir hedef olmas1 gerektigi gosterilmistir. Kavramsal bilginin cebiri 6grenmeyi
arttirdigr tahmin edilmektedir. Ciinkii, yonerge ve problemin ¢oziimiindeki derin
benzerlikleri bulmada kavramsal bilgi yardim etmektedir. Bir diger ¢6ziilmesi gereken
soru da yiiksek kavramsal bilginin neden cebirsel bilgiyi arttirdigidir. Miimkiin olan
iki agiklama vardir, birincisi 6grenciler kendilerine yardimeci olacak kavramlar
Ogreniyorlar digeri ise daha fazla kavramsal bilgiye sahip ogrenciler esitsizlikleri
dogru bir sekilde ¢ozebilmektedirler. Boylece kazanilan kavramsal bilgi 6grencinin

bildikleri ama kullanmadiklar1 dogru stratejilerin dogru kullanmalarini saglamaktadir.

Mintzes ve Quinn (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, ozellikle kiigiik c¢ocuklar
arasinda onemli ilgi belirtilerini kesfetmeyi tercih etmisler ama fen miifredatindaki
konulara c¢ocuklarin ilgilerinin ¢ok az oldugunu da belirtmislerdir. Amaclar
informal egitimde K 14 smf seviyesinde bilginin yeniden yapilandirilmasinin
sonuglarini test etmektir. Bu asamay1 yapilandirmayla, zihinde tutma yetenegiyle
karsilastirmak ve okul seviyesinde ge¢mis yasam formlarinda jeoloji dersinin giris
bilgilerinin diizeltilmesini saglamaktir. Elde edilen sonuglar kavramsal degisimin

noktalanmasi modelini desteklemistir.

Kavram haritalarim1 giineydogu kuzey Carolina da bir devlet iiniversitesi
kampiisiinde ve devlet okullarinda kayitli 298 6grenciden temin etmislerdir. 5’inci
(n=43), 8’inci (n=56) ve 11’inci (n=49) siniflar ve {liniversite seviyesinde dgrenciler,
fen alaninda olmayan biyoloji giris dersi alan (n=48), ikinci yil ¢ocuk psikolojisi
kursu (n=41) ve ge¢cmis yasam formlarin1 merkeze alan jeolojiye giris dersi (n=61)
alan 6grenciler 6rneklemi olusturmustur. Jeoloji dersi 6grencileri 15 haftada her hafta

3 tane 50 dakikalik ders almiglardir. Kurs evrimsel anlam, hayat tarihi, yapisal ve
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fonksiyonel adaptasyon, habitatlar, rejim kurallari, liretken stratejiler ve gecmis

yasam formlarinda ekolojik yasam iligkilere odaklanmustir.

Sonug¢ bdliimde c¢apraz yas ve dikey analiz sonuglarini rapor etmislerdir.
Okurlar1 kavramsal karmasayi, igerik gecerligini ve harita skorlarini yorumlamada
yonlendirmek i¢in ¢esitli durumlar1 ve O6rnek kavram haritalarint sunmuslardir.
Capraz yas analizi: Gegmis yasamin kavram alani se¢iminde 6zellikle devlet okullar
fen miifredatinda ¢ok az yer verilen ama geng insanlar iizerinde anlamli etki yaratan
konu alanini tercih etmislerdir. ilkokul ve ortaokul fen miifredatinda vurgu yapilan
kavramlardan farkli olarak anlamli ama iddiasiz giiglii yeniden yapilanmayla ilgili
delil bulmusglardir. Dikey analiz: Capraz yas konusuna zit olarak jeoloji dersi
tiniversite 6grencileri gii¢lii yeniden yapilandirma seviyelerinin bir somestrdan fazla
oldugunu gdstermislerdir. Ag¢ik ve uygun bir zayif yeniden yapilanmayi da
orneklendirmislerdir. Bu yapilandirma kavram ve iliski sikliklarinda hizli bir artisla
desteklenirken giiclii yapilandirma c¢apraz linklerde, dallarda ve hiyerarsik

seviyelerde adim adim ilerlemede ortaya ¢ikmustir.

Weinberg, Stephens, McNeil, Krill, Knuth ve Alibali (2004), yapmis
olduklar1 calismada degiskenlerle ilgili kavram yanilgilarindan bahsetmisler ve bu
kavram yanilgilarini; (i) psikolojik model, (ii) deneysel model ve (iii) yapisal model
olmak iizere {i¢ boliim altinda incelemisler. Bu ¢alismanin 6rneklemini, 123 tanesi 6.
sinif, 115 tanesi 7. sif, 135 tanesi 8. simif olmak iizere toplam 373 ortaokul
ogrencisi olugturmugstur. 6. sinif 6grencilerinin 31 tanesini videoteybe, kalanlar yari
yapilandirilmis miilakata katmislar. Ogrencilerin degisken hakkinda diisiindiikleriyle
ilgili daha fazla bilgi almak icin yazili degerlendirmeleri ve miilakat maddelerini 6.
siniftan baslayarak 2 yil boyunca siirdiirmiislerdir. Ogrencilerin sorulara vermis
olduklar1 cevaplar dogrultusunda ilgili genel tanimlar1 olusturmuslar ve bu tanimlar
daha sonra kategorize etmiglerdir. Bagimsiz kodlayicilar sayesinde giivenirligin en az
% 85 lik bir dogruluga ulagsmasmi saglamiglar. Yapmis olduklar1i gozlem ve
miilakatlar sonucunda 6, 7 ve 8. smif O6grencilerinde degisken ile ilgili kavram

yanilgilar1 oldugunu gézlemlemislerdir.



43

4-8. siiflarda cebirde goriilen kavram yanilgilarinin incelendigi bu aragtirmaya
kaynaklik eden calismalar yukarida dzetlenmistir. ilkdgretim 4, 5, 6, 7 ve 8. smf
ogrencilerinin degisken kavramindan ne anladiklari, degisken kavraminin farkli
kullanimlari, degisken kavraminin 06greniminde Ogrencilerde olusan kavram
yanilgilart ve bu kavram yanilgilarinin hangi siniflarda olustugunun tespit edilmeye
ve bu kavram yanilgilarmin nasil giderilebilecegi ile ilgili onerilerin verilmeye
calisildig1 bu ¢alismada, 4 ve 5. smiflarin da arastirmaya dahil edilmesi bu konuda
var olan boslugu doldurma niteligindedir. Arastirma literatiirde verilen kaynaklarin

vermis oldugu bilgiler esliginde yapilmistir.
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BOLUM 111

3. YONTEM

3.1.Arastirmanin Deseni

Arastirma probleminde tek bir durum iginde birden fazla alt tabaka veya
birim oldugundan (Yildirim ve Simsek, 2008:291) durum ¢alismasi desenlerinden “i¢

ice gecmis tek durum deseni” yontemi kullanilmistir.

Bu c¢aligmadaki veriler belirlenen arastirma sorularina uygun olarak
hazirlanan testlere dgrencilerin vermis olduklari cevaplardan ve miilakatlardan elde
edilmistir. Elde edilen veriler 6grencilerin degisken kavrami ve bu kavramin
kullanim1 hakkindaki bilgi diizeylerini, olusan kavram yanilgilarini belirlemek

amaciyla analiz edilmistir.

3.2.Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, 4-8. smif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda olusturduklari
kavram yanilgilarin1 inceleme siirecinde cebir testlerinin ve miilakatlarin hangi
okulda yapilacagin1 belirleme, goriismelerde ogrencilere sorulacak sorularin
hazirlanmas1 ve verilerin analiz asamalarinda gorev almistir. Ayrica cebir testini
uygulamadan once pilot uygulamanin yapilmasi, verilerin toplanmasi, veri toplama
siirecinde Ogrencilerle bireysel goriismelerin  yapilmast ve analiz sonrasi
raporlastirilmaya kadar biitiin asamalarda bizzat kendi gérev almistir. Arastirmaci

ogrencilere uyguladigi cebir testinden ve miilakattan Once uygulama yapacagi
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Ogrencilere, arastirmanin sinav niteligi tagimadigini, her hangi bir not ile
degerlendirilmeyeceklerini  belirterek  6grencilerin  rahatlamasin1  saglamistir.
Ogrencilerin sikilmasini engellemek icin cebir testinden dnce birkag espri, miilakat
esnasinda da sevebilecekleri c¢esitli yiyecekler sunarak, Ogrencileri ortama
alistirmugtir.  Ogrencilere sorulan soru sayismin adedi ve cevaplama siireleri,
ogrencilerin sinif diizeyleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Cebir testini uygularken
ortamin sessiz olmasina O0zen gostermis, herkesin bireysel olarak cevaplamasini

saglamistir.

3.3.Arastirmanin Orneklemi

Calismanin 6rnekleminin segiminde, olasilik temelli Grnekleme yontemi
icinde yer alan “tabaka ornekleme” yontemi kullanilmistir. Tabaka ornekleme,
sinirlart saptanmis bir evrende alt tabakalar veya alt birim gruplarinin var oldugu
durumlarda kullanilir (Yildirim ve Simsek, 2008:105) . Arastirma 6rneklemini, 2009
— 2010 egitim Ogretim yili Bolu ili merkez ilgesinde bulunan 41 ilkogretim
okulundan rastgele se¢ilen dort ilkogretim okulunda 6grenimine devam eden; 4, 5, 6,
7 ve 8. smif 6grencileri olusturmaktadir. Pilot uygulamaya 4-8. siniflar diizeyinden
sirastyla 27, 26, 35, 30, 38 olmak iizere toplam 156, ana uygulamaya da ii¢ okulun
katilimiyla yine sirasiyla 166, 183, 167, 175, 204 olmak iizere toplam 895, pilot ve

ana uygulama toplaminda da 1051 kisi 6rneklemi olusturmustur.

3.4.Veri Toplama Araglari

Ogrencilerin cebirdeki kavram yanilgilarmin, hangi smiflarda olustugunu
veya sondiigiinii belirlemek amaciyla 4, 5, 6, 7 ve 8. smiflara “cebir testi”
uygulanmistir. Cebir testi ve cevaplari Ek A ve EK B’ de verilmistir. 6, 7 ve 8. siif
ogrencilerine Akkaya ve Durmus’un (2006) Thelma Perso’dan (1992) ¢evirmis
oldugu “Diagnostic Test — Conceptions in Algebra” cebir testi, 4 ve 5. siniflara da
MEB miifredati dogrultusunda Thelma Perso’nun (1992) cebir testinden Ornek

alarak hazirlanmis cebir testi uygulanmistir. Test sorulart 6grencilerin hangi tiir
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kavram yanilgis1 yasadiklarmi ortaya cikarma amacgh hazirlanmistir. Bu amaca
yonelik sorularin her bir sikkinda, &grencilerin cevaplamasi muhtemel kavram
yanilgilarina yonelik cevaplar verilmistir. Teste tabi tutulan 6grencilerin, sorulari
dogru veya yanlis cevaplamalarinin yani sira hangi sikki isaretledikleri (hangi

kavram yanilgisinin goriildiigii) de 6nem arz etmektedir.

Bilimsel bir arastirmanin en Onemli Olgiitlerinden ve sonuglarinin
inandiriciligr agisindan “Gegerlilik” ve “Gilivenirlik” biiylik 6nem tasimaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2008:255). Gegerlik 6lgme aracinin amaglanan farkli 6zellikleri
karistirmadan Olg¢ebilme yeterliligi ile ilgilidir (Turgut, 1990; Beydogan, 1998).
Giivenirlik ise 6l¢me araglari ile belli bir 6zellige yonelik yapilan sonuglar1 arasinda
tutarliligin bulunmasidir (Beydogan, 1998). Kisaca gecerlilik arastirma sonuglarinin
dogrulugunu, giivenirlik ise arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir.
Cebir testindeki sorular, Perso’nun (1992) hazirlamis oldugu “Diagnostic Test —
Conceptions in Algebra” testindeki sorular Tiirk¢eye uyarlandiktan sonra alan ve dil
uzmanlariyla yapilan goriismelerden elde edilen Oneriler dogrultusunda yeniden
diizenlenmistir (Akkaya ve Durmus, 2006). Arastirmada kullanilan cebir testinin dil
uzmanlar1 tarafindan Tiirkcelestirilmesi ayrica test siklarinin uzman Olgme
degerlendirmeciler tarafindan diizenlenmesi giivenirligini arttirmistir. Arastirma
sonucunda, kullanilan cebir testlerinin giivenirligini 6lgmek amaciyla Cronbach
Alpha (o) giivenirlik katsayist kullanilmistir. Test puanlarinin giivenirliginin bir alt
kestiricisi olarak kullanilan o katsayis1 6zellikle cevaplarin derecelendirme 6lgeginde
elde edildigi durumlarda siklikla kullanilir. o katsayisinin hesaplanmasinda testi
olusturan maddelerin (birlesenlerin) varyanslarinin toplam puanlarin varyansina
boliinmesi temel alindigindan test maddelerini 6lgmenin biitiiniiyle ne kadar tutarh
oldugunu gosterir (Biiyiikoztiirk, 2006). Cebir testinin Cronbach Alpha (o)
giivenirlik katsayis1 ITEMAN (Item and Test Analysis Program) bilgisayar yazilimi
ile 0.69 olarak hesaplanmistir. Akkaya ve Durmus’un (2006) ¢alismalarinda ise
Cronbach Alpha (a) giivenirlik katsayis1 0.74 olarak hesaplanmistir. Cronbach Alpha
(o) giivenirlik katsayis1 daha 6nce yapilan bu ¢alismadaki degere yakin ¢ikmasi testin

giivenirligini desteklemektedir.
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Tiirkiye’de bazi arastirmacilar (Erbas ve Ersoy, 2000; Baki, 1999; Dede ve
Argiin, 2002; Baki ve Kartal, 2002) cebir bilgilerinin kavramsal ve islemsel bilgileri
degerlendirme Ogretiminde, giigliikler ve kavram yanilgilarin1 belirleme konularinda
caligmalara baglamis ve elde ettikleri bulgular1 rapor etmislerdir. Ancak, bazi
calismalarda kavram yanilgilar1 diye siralananlar, aslinda 6grencilerin ortak yanliglari
olup kavram yanilgilarinin belirlenebilmesi i¢in daha uygun Olgme araglarinin
gelistirilmesi, elde edilen bir takim bulgularin ¢ok yonlii analiz edilmesi ve
alanyazindaki bulgularla karsilastirilmasi gerekmektedir (Erbas ve Ersoy, 2002).
Buna istinaden, cebir testi sonuglarina gore aritmetik ortalama ve standart sapma
hesaplanmistir ve aritmetik ortalamanin bir standart sapma alt1 ile bir standart sapma
istiinde puan alan 6grenciler arasindan rastgele 4, 5, 6, 7 ve 8. sinif diizeylerinden
ogrenciler goriisme igin seg¢ilmistir. Secilen bu 6grenciler ile yapilan goriismelerde
cihaz ile kaydetme ve not alma yéntemleri kullanilmistir. Ogrenciler ile yapilan
goriisme, “goriisme formu yaklasimi” (Yildirnm ve Simsek, 2008:122) formatinda
olup ogrencilerin yapmis olduklari hatalar tekrar soruldu ve testlerdeki sorulara

verdikleri cevaplarin nedenleri arastirilmistr.

Bu goriigme yaklagimi, goriisme sirasinda irdelenebilecek sorular1 veya
konular listesini kapsamaktadir. Gorligme formu yontemi, benzer konulara yonelmek
degisik insanlardan ayni tiir bilginin alinmasi amaciyla hazirlanir. Goriismeci
onceden hazirladigi konu veya alanlara sadik kalarak, hem Onceden hazirlanmis
sorular1 sorma, hem de bu sorular konusunda daha ayrintili bilgi alma amaciyla ek
sorular sorma 6zgtirliigiine sahiptir. Sorular veya konularin belirli bir 6ncelik sirasina
konmast zorunlu degildir. Gorlisme formu, arastirma problemi ile ilgili tiim
boyutlarin ve sorularin kapsanmasini giivence altina almak i¢in gelistirilmis bir
yontemdir. Gorlismeci, goriigme sirasinda sorularin climle yapisin1 ve sirasini
degistirebilir, baz1 konularin ayrintisina girebilir veya daha ¢ok sohbet tarzi bir

yontem benimseyebilir (Yildirim ve Simsek, 2008:122).

Ogrencilerin cebir testine vermis olduklari cevaplara gore her bir 6grenci igin
goriisme formu hazirlanmistir. Goriisme formlarindaki sorular, dgrencilerin daha

once kavram yanilgisina diistiigii sorulara paralel olarak hazirlanmistir. Goriismeler,
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belirlenen 6grencilerin okullarina gidilerek yapilmis ve 4-5. siniflarda her bir 6grenci
icin 10-15 dakika arasinda, 6-8. siniflar i¢in de bu siire 15 — 25 dakika arasinda
stirmiistiir. Gorlisme yapilacak 6grencilerle, goriisme Oncesinde yapilacak olan
goriismenin herhangi bir sekilde notlarini etkilemeyecegi, kendileri ile ilgili herhangi
bir islem yapilmayacagi ve kendilerinin biitiin kisiler arasindan rastgele segildikleri
hakkinda konusuldu. Ayrica ses kaydmin verileri daha iyi inceleyebilmek adina
yapildig1 belirtildi. Boylelikle goriisme esnasinda Ogrenciler biitiin diisiindiiklerini

rahatlikla ifade edebildiler.

Ogrencilerin cebir testinde vermis olduklar1 cevaplarin giivenirliginden emin
olmak i¢in yapilan goriismeler sonucunda % 69,42 oranit ile aym kavram

yanilgilarina distiikleri goriilmiistiir.

3.5.Uygulama

Bu ¢alisma, 2009-2010 egitim-6gretim yil1 giiz ve bahar déonemlerinde Bolu
il merkezinde bulunan dort ilkogretim okulunda okuyan, pilot uygulamayla birlikte

toplam 1051 6grenci ile yapilmustir.

Bu ¢alisma i¢in ilk dnce pilot bir uygulama yapilmistir. Bu pilot ¢aligmanin
neticesinde uygulanan testlerde (Ek-A, Ek-B) &grencilerin sorulara verdikleri
cevaplar incelenmistir. Uzerinde degisiklik yapilmasi gereken sorular belirlenip,
testler yeniden diizenlenmistir. Pilot olarak 6, 7 ve 8. smiflara uygulanan testte
herhangi bir degisiklik yapilmamis, 4 ve 5. smiflara uygulanan testteki iki sorunun
siklarindaki sayilar kii¢iikten biiyiige dogru siralanmak suretiyle degisiklik
yapilmistir.

Pilot uygulamanin degerlendirilmesini takiben cebir testine son hali
verilmistir. 4 ve 5. siniflara dorder, 6. siniflara on dort, 7. siniflara yirmi dort, 8.
siniflara otuz dort sorudan olusan cebir testleri uygulanmistir. Uygulamadan sonra

verilerin analizleri yapilmis, degerlendirmeler sonucunda aritmetik ortalamanin bir
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standart sapma iistiinden iki, bir standart sapma altindan iki olmak iizere; her smif
diizeyinden dort, toplamda yirmi 0grenci goriisme i¢in secilmistir. Secilen 6grenciler

ile goriismeler yapilmis, konugmalar metin haline ¢6ziimlenerek degerlendirilmistir.

3.6.Verilerin Analizi

Verilerin analizi iki asamada yapilmistir. Birinci olarak, ilkogretim 4-8. sinif
ogrencilerinin degisken kavrami ve bu kavramin degisik matematiksel igeriklerde
kazandig1 anlamlar konusundaki bilgi diizeylerini onlarda olusan hatalar1 belirlemek
amaciyla yapilan bu ¢alismada verileri analiz etmek i¢in 6grencilerin sorulardaki
siklara verdigi cevaplar sayilmis ve bu siklarin isaretlenme yiizdeleri hesaplanmustir.
Ayrica 6grencilerin degisken kavraminda yaptiklart hatalar ve onlarda olusan kavram
yanilgilarin1 gosteren 6grenci cevaplarindan alintilar yapilarak hata tiirlerine gore

gruplandirmalar da yapilmastir.

Son olarak, ses kayit cihazina kaydedilen goriismeler ¢oziimlemeler sonucunda
tam olarak metin haline dondstiiriildic ve goriismeler kodlanarak ana temalar
cikarilmistir.  Bu temalar Ogrencilerin kavram yanilgilarmin sebeplerini

olusturmaktadir.
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Asagida verilen gorigme Ornekleri Ogrencilerin  sahip olduklar1 kavram

yanilgilarini isaret etmektedir.
Kavram Yanilgis1 9 (KY 9)’ a ait gorlisme ornekleri;

O 4.1 : Alt’min icinde iki tane ¢ var.

Ogrt : Himm...

O 4.1 : Ug¢’ii cikartacagiz. Yok toplayacagiz. Alt kere ii¢, dokuz.
Ogrt : Himm...

O 4.1 : Dokuz ile alti'y1 ¢ikartacagiz.

Ogrt : Hi... hi...

O 4.1 : U¢. Dokuz dan da ii¢ i ¢cikartacagiz.

Ogrt : Him...

O 4.1: Aln.Bu.

Osrt : B sikku. Altu, dicgen diyorsun éyle mi?

O 4.1: Evet.

Ogrt : Peki, ticgen neyi ifade ediyor? Sence orada.

O 4.1 : Ucgen, bulmamiz gereken sayiyr.

Ogrt : Saywyr.. Sonucu?

O 4.1: Odaaln.

Ogrt : Altr’min yaninda iicgen olmasi degistirmiyor mu? Ne yapiyor? Alti’ya
herhangi bir etki ediyor mu?

O 4.1 : Etmiyor.

Ogrt : Etki etmiyor. Peki.

Yukaridaki KY9’a yani “+ ve = isareti daima sonug iiretir.” yanilgisina ait
goriismeden alman bir Srnektir. Goriisme yapilan Sgrenci O 4.17¢ gore soru
icerisinde verilen art1 isareti sonucunda alt1 ve iiggen cevabina varmustir. ifade ettigi
gibi art1 isareti sonug bildirmistir. Asagidaki 6rnekte ise yine ayn1 kavram yanilgisi
goriilen bir dgrencinin goriisme metni verilmistir. O 6.2 “Alt1 art1 iiggen kagtir”

sorusuna “D” gikk1 yani “Alt1 art1 liggen” olamaz demistir. Soru ile sonucun ayn

* O 4.1: Goriisme igin segilen 4. siifta okuyan 1. dgrenci
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olamayacagini, sonucun mutlaka sorudan farkli olacagimi diislindiigiinii ifade

etmistir.

O 6.2 : Alti art1 iicgen kactir?

Osrt : Ne olabilir sence cevabi?

0 6.2 :Himmm.... Cevap B'dir.

Osrt : Cevap olarak alti iicgen dedin. Peki neden alti ve ii¢gen dedin? Neden 6yle
dedin, anlatir misin?

O 6.2 : Alti iiggen oluyor 6gretmenim, o yiizden.

Osrt : Yedi neden olamaz? Siklarda yedi de var.

0 6.2 : Uggeni bilmiyoruz, 6gretmenim. O yiizden olamaz.
Ogrt : Peki “D” sikki neden olamaz? Alti arti iicgen.

0 6.2 : Cevap, aynisi.

Ogrt : Sorunun aymist oldugu icin mi olamaz diyorsun?

0 6.2 : Evet, aynist.

KY3’e ait goriisme ornekleri;

Kavram yanilgis1 3’ilin goriildiigii 6grenciler, cebirsel ifadelerde alfabedeki
gibi ard arda siralanmig olarak verilen degiskenler ile karsi karsiya geldiklerinde,
degiskenlerin degerlerinin de ayni alfabedeki harfler gibi sirayla sayisal bir konum
belirtecegini diistinmektedirler. Dolayisiyla islem gerektiren sorularda da aym
diisiince tarziyla hareket ederek degiskenler yerine sirayla sayilar verip sonuca

varmaya ¢alistyorlar.

O 7.4 : a esittir yedi, c esittir dokuz ise b nedir? ...... Bence “C” sikki. Ciinkii a’ da
vedi oldugu igin b’ de de sekiz olur, ¢’ de de dokuz olmus zaten. b’ de sekiz olur.

Ogrt : Yani sira ile mi gider sayilar diyorsun?

O 7.4 : Evet.

Ogrt : Peki.
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O 8.3 : varti y arti z esittir soru isareti, ifadesinin sonucu nedir? ...... Hocam bu
soruda “A” diyorum. Ciinkii ii¢ sayt sirayla toplanmus, toplandigi i¢in “A” diyorum.
...... “B” sikki 6. Bunlarin ii¢ say ... ... 2, 4, 6 diye oldugunu diistinemiyorum.

Ogrt : Himm...

O 8.3 : Yani hocam zaten verilmiyor siklarda, soruda da.

Osrt : Ama v, y, z sirali oldugu icin mi, ii¢ sayt sira ile toplanmistir diyorsun?

O 8.3 : Evet hocam, onun igin.

Yukarida verilen goriigme Orneklerinde iki farkli 6grencinin iki farklh
sorusunda KY 3’ e (Harfler alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirtir)

rastlanmistir.
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BOLUM IV

4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde arastirmada elde edilen bulgular, ilgili literatiir 151831nda
tartisilacak ve arastirmanin sonuglari sunulacaktir. Sonuglar ve tartisma arastirmanin

problemlerine gore ele alinacaktir.

Bu calismada ilkogretim 4-8. simif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda
olusturduklart kavram yanilgilart incelenmistir. Thelma Perso’nun (1992)
gelistirdigi cebir testini, Akkaya ve Durmus (2006) calismalarinda dil uzmanlari
esliginde Tirkgelestirerek arastirmalarinda kullanmiglardir.  Sinif  diizeyleri
diisiiniilerek 4 ve 5. siniflara da bu sorulara benzer sekiz tane soru gelistirilmistir.
Ayr1 bir cebir testi olarak 4-5. siniflara uygulanmistir. 6-8. smiflara Akkaya ve
Durmus (2006)’nin kullanmis olduklari cebir testlerine, 4-5. siniflar i¢in gelistirilen
sorular igerisinden farkli kavram yanilgilarina isaret eden dort soru secilip

eklenmistir.

Kavram yanilgilan tablolar1 ve grafiklerinde kullanilan yilizde degerleri iki

basamakta hesaplanmistir. Bu basamaklar;
- Cebir testindeki her bir sorunun siklarinin igaretlenme yiizdeleri bulunmustur.
- Her bir kavram yanilgis1 ile ilgili olan siklarin yiizdelerinin aritmetik
ortalamasi alinmistir.

Bulunan bu aritmetik ortalama kavram yanilgisinin yiizdesini géstermektedir.

Aragtirmanin sonuglari iki asamali olarak sunulacaktir. Birinci agamada, pilot

calisma sonuglar1 her bir sinif seviyesi ve kavram yanilgisina gore verilecektir. Ikinci
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asamada ise, ana caligmanin sonuglar1 pilot calismanin sonuglarina paralel olarak

smif seviyesi ve kavram yanilgisina gore sunulacaktir.

4.1. Pilot Calisma Sonuclar:

Aragtirmaya pilot olarak katki saglayacak Milli Egitim Miidiirligiinden alinan
izinde ad1 gegen okullar arasindan, maksimum ¢esitlilik 6rneklemesine uygun olacak
sekilde bir okul secilmistir. Maksimum cesitlilik, goreli olarak kiiciik bir drneklem
olusturmak ve bu Orneklemde c¢alisilan probleme taraf olabilecek bireylerin
cesitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Simsek ve Yildirim,2008:108).
Okulda bulunan 4-8. sinif 6grencilerine Ek A ve Ek B’de verilen cebir testleri

uygulanmstir.

Tablo 1 : Pilot Uygulama Orneklem Saysi

4. 5. 6. 7. 8.
Smif | Simf | Simaf | Siif | Simf
Okul 1 27 26 35 30 38 156

Toplam

Cebir testinin uygulanmasi siirecinde, dncelikle cebir testlerinin sinav niteligi
tasimadigini, herhangi bir notla degerlendirilmeyecekleri belirtilerek 6grencilerin
rahatlamasi saglanmistir. Bunlarin yani sira 6grencilere sorulan soru sayisinin fazla
olmasi ve yas diizeyleri dikkate alinarak yeterli cevaplama siireleri verilmistir. 4, 5,

6, 7 ve 8. smiflara sirasiyla 15, 15, 20, 30 ve 40’ ar dakika verilmistir.

4.11. 4 veS5. Smiflar

4-5. sinif 6grencilerine Thelma Perso’nun (1992) ortaya ¢ikardigr 19 kavram
yanilgisindan, miifredatlart dogrultusunda 9 Kkavram yanilgisina yonelik 8 soru
yoneltilmistir. Her soru tek basina bir kavram yanilgisina isaret etmekle kalmayip

siklar1 da degisik kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarma amacli olarak olusturulmustur.
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Alinan cevaplar sonucunda kavram yanilgilar1 oldugu saptanip ana uygulamada ayni
sorularin uygulanmasina karar verilmistir. Yalniz iki soruda siklarin yerleri kii¢iikten

bliyiige olacak sekilde degistirilmistir.

Tablo 2 : Pilot Uygulamada 4. ve 5. Siniflarda Goriilen Kavram Yanilgilar: ve

Yiizdeleri
4. Simif | 5. Sumf
Kavram Yanilgisi Hangi Soruda Gectigi
% %
1: Ogrencﬂere gore cebirde harflerin 1-c, 4-c, 5-d, 7-d 9.25 5.80
hicbir anlam1 yoktur.
2. Ogrencilere gore harfler P
alfabedeki gibi siralanir. 1-a,7- 57,40 82,23
5. Her harfin sadece bir degeri 2-b, 3-a, 3-b, 6-c, 8-a, 8- 29,01 24,35
vardir. b
7. Harfler nesneleri gosterir. 1-d, 7-c 5,55 5,92
9 “ﬂ.L” ve “=" isareti daima sonug 2-a, 3-C, 6-b, 8-c 13,88 12,50
uretir.
10. Islemlerin siras1 énemli degildir. |4-b, 5-b 16,66 44,23
11. “=" isareti sadece eylem belirtir. |2-b, 3-c, 6-C, 8-C 26,85 28,84
12; Mat?mqtlkte her zaman soldan 4-a,5-a 40,74 7.69
saga dogru islem yapilir.
13;Ceb1rde parantezler 6nemli 4-a, 4-b. 5-a 5-b 28.70 25 96
degildir.

Tablo 2 incelendiginde en biiyiik ylizdeye sahip olan; 4. siif 6grencilerinin
% 57,40’ min, 5. smif 6grencilerin % 82,23 liniin “6grencilere gore harfler alfabedeki
gibi siralanir” kavram yanilgisidir. Yine ayni tablo incelendiginde 4. smif
ogrencilerinde % 5,55 ile en diisiik ylizdeye sahip olan ‘“harfler nesneleri gosterir”
kavram yanilgisi, 5. smif 6grencilerinde ise % 5,80 ile “Ogrencilere gore cebirde

harflerin hi¢bir anlami yoktur” kavram yanilgisi ortaya ¢ikmaigtir.




56
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Grafik 1 : Pilot Uygulamada 4. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilarinin Dagilimi

5. Sinif
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Grafik 2 : Pilot Uygulamada 5. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilarinin Dagilimi

Grafiklerden de goriildiigii gibi, arastirmaya konu olan kavram yanilgilarinin
4-5. smiflar i¢in hepsinden belirli oranlarda rastlanmistir. Her iki simif diizeyinde de
KY 2 oram yiiksek cikmistir. KY 12, 4. smifta % 40,74 ile yiiksek bir oranda
gortlirken 5. smifta bu kavram yanilgisinin biiyiik 6l¢iide (% 7,69) sondigi
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goriilmistiir. Yalniz KY 10 tam tersi hareket ederek 4. siniftan (% 16,67) 5. sinifa

geciste (% 44,23) yiikseldigi tespit edilmistir.
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20 A

10

KY9 KY10 KY11 Ky12 KY13

m 4. Sinif
| 5. Sinif

Grafik 3 : Pilot Uygulama 4-5. Sinif Kavram Yanilgilar1 Karsilagtirmasi

Yukarida verilen 4 ve 5.

siiflara ait kavram yanilgis1 grafiginden de

anlasilacagi gibi genel olarak 4. siniftan 5. sinifa dogru bir azalma olmustur. Yalniz

KY 2, KY 7, KY 10 ve KY 11 de bir artig vardir. Ayrica KY 2 disinda goriilen

kavram yanilgilar1 % 50’nin altindadir. Kavram yanilgilari igerisinde her iki sinifta

da en yiiksek orana KY 2 (Ogrencilere gore harfler alfabedeki gibi siralanir) sahiptir.

4.1.2. 6,7 ve 8. Simiflar

6, 7 ve 8. smuf 6grencilerine Thelma Perso’nun (1992) ortaya cikardigr 19

kavram yanilgisindan, miifredatlar1 dogrultusunda 6. smiflara 8 kavram yanilgisina
(KY 1, KY 2,KY 3,KY 4,KY 5, KY 6, KY 7, KY8) yonelik 14 soru, 7. siniflara 13
kavram yanilgisina (KY 1, KY 2,KY 3, KY 4, KY 5, KY 6, KY 7, KY8, KY 9, KY
10, KY 11, KY 12, KY 13) yonelik 24 soru, 8. siniflara 19 kavram yanilgisina (KY
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1, KY 2,KY 3, KY 4, KY 5, KY 6, KY 7, KY8, KY 9, KY 10, KY 11, KY 12, KY
13, KY 14, KY 15, KY 16, KY 17, KY 18, KY 19) yonelik 34 soru yoneltilmistir.
Her soru tek basina bir kavram yanilgisina isaret etmekle kalmayip siklar1 da degisik
kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarma amacli olarak olusturulmustur. Alinan cevaplar
sonucunda kavram yanilgilart oldugu saptanip ana uygulamada ayni sorularin

uygulanmasina karar verilmistir.

Tablo 3 : Pilot Uygulamada 6-8. Siniflarda Goriilen Kavram Yanilgilari ve

Yiizdeleri
6. Simf 7. Simf 8. Simif
Kavram Yanilgisi Hangi Soruda Gectigi
% % %
1: Ogrencilere gore cebirde harflerin 1-c, 4-d, 5-c, 6-a, 7-C, 17,70 11,36 11,97
hicbir anlami yoktur. 11-c
2: Qgrencilere gore harfler alfabedeki 1-a, 10-b 53,12 29,54 25,80
gibi siralanir.
3. Hzfrﬂe.r a}lfabetik sualamada. . 10-a, 14-c 38,75 27,27 3596
oldugu gibi sayisal konum belirtir.
4. Tek kalan harfler 1’e esittir. 8-d, 9-c, 9-d, 12-c, 13-c 18,75 10,90 16,17
5. Her harfin sadece bir degeri vardir. s_c’ 3-8, 3¢, 58, 7-3, 10- 21,87 5,30 13,04
6. Harfler sadece rakam olabilir. 8-b 12,50 9,09 16,12
7. Harfler nesneleri gosterir. 1;65{1’ 6-b, 9-d, 11-a, 19,79 12,87 5,44
8. Harfler sayilar gibi davranmaz. 6-d, 12-b 0 20,45 33,92
9 “-f-” ve “=" isareti daima sonug 2-b, 3-b, 15-b, 16-a, 17- 12,50 20,12 2903
uretir. b, 18-b, 19-a
10. Islemlerin siras1 onemli degildir. | 4-a, 22-a 6,25 25,00 37,20
. . - 2-c, 3-b, 15-b, 16-b, 17-

‘€:’7 i) H 1 y 1 2 2
11. isareti sadece eylem belirtir. b, 18-b, 19-b 34,37 3,63 4,4
12: Mat§mgtikte her zaman soldan 4-c, 18- 0 20,45 13,06
saga dogru islem yapilir.
13;.Ce.birde parantezler 6nemli 4-a, 4-c, 21-a, 22-a 3,12 23,05 2997
degildir.
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14. Bir denklemin diger tarafinda da 24-b, 25-a, 26-c, 27-a,

29,87

ayni iglem yapilir. 28-c, 29-c

N
égé H(Iigqia‘r/;rizlirs.leminin degisme 26-b, 28-d ) 12,90
17. Ters islemler gereksizdir. 24-b, 28-c - 41,12
18. Harfler soldan saga dogru eslesir. | 31-a, 33-b, 34-a - 14,22
19. Harfler kelimeler i¢in birer 31-h, 32-a, 33-d ) 35,87

etikettir.

6 ve 7. smiflara cebir testinde KY 1 — KY 13 arasinda bulunan kavram

yanilgilarina yonelik sorular sorulmus, 8. siniflara ise bunlara ek olarak KY 14 — KY

19 arasinda bulunan kavram yanilgilari ile ilgili sorular sorulmustur. Yukaridaki

Tablo 3’te orneklemde bulunan 6, 7 ve 8. siniflarin sorulara vermis olduklar

cevaplarla ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin ytizdeleri verilmistir.

6. Sinif
KY 10
s 1y KY13
0,00 /- 313 ky117,71
KY 9
12,50

mKY1
mKY 2
mKY3
mKY 4
mKYS5
mKY6
mKY7
mKY 8
mKY9

Grafik 4 : Pilot Uygulamada 6. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilarinin Dagilimi
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6. siiflarin verileri incelendiginde KY 2 (Ogrencilere gore harfler alfabedeki
gibi siralanir) en yiiksek orana sahiptir. KY 8 (Harfler sayilar gibi davranmaz) ve KY
12 (Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapilir) ise % 0 ile en diisiik
orana sahiptir. Demek ki pilot uygulamaya katilan 6. simif 6grencilerinde “Harfler
sayilar gibi davranmaz” ve “Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapilir”
kavram yanilgilar1 goriillmemektedir. KY 12; 4. simiflarda % 40,74; 5. siniflarda %
7,69 oraninda azaldigi, 6. sinifta da sondigi gorilmistir. KY 13 (Cebirde
parantezler dnemli degildir) tamamen sonmese de 4. siniftan 6. sinifa azalma egilimi
gostermistir. 4. smifta % 28,70; 5. smifta %25,96 iken 6. sinifta bu oran % 3,12’ye
dismiistiir.

7. Sinif

KY 13 KY 1
KY 12 23,05 11,36 mKY1

mKY 2

KY 11
13,64

mKY3
mKY 4
mKY5

KY4a  mKY6
10,91
KY 5
KY6 5,30
9,09 mKY9

mKY7
mKY8

KY 7
12,88

Grafik 5 : Pilot Uygulamada 7. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilarinin Dagilimi

Grafik 5 incelendiginde, 6. smifta KY 2’nin goériilme oran1 gibi (% 53,13)
yiiksek bir oran 7. smif 6grencilerinde goriilmemektedir. Kavram yanilgilarinin
yiizde oranlari birbirine yakin degerlerdedir. Tiim kavram yamilgilart % 30’un
altindadir. En yiiksek oran, KY 2 (% 29,55), en disiik oran ise KY 5 (% 5,30)
cikmistir. Yalniz KY 2’nin oraninda 6. sinifa nazaran diisiis vardir. 4. siniflarda %
40,74; 5. smiflarda % 7,69; 6. smiflarda % 0 olan KY 12 sénme egilimi gostermis

olsa da, 7. smiflarda % 20,45 oraninda goriilerek bu kavram yanilgisinin sonmedigi



61

ya da tekrar 7. sinifta olustugu goriilmiistiir. 6. siniftan 7. sinifa gegiste KY 1, KY 2,
KY 3, KY 4, KY 5, KY 6, KY 7 ve KY 11 de yani kavram yanilgilarinin
cogunlugunda bir azalma olmustur. Buna ragmen KY 8, KY 9, KY 10, KY 12 ve KY

13°te de artma goriilmiistiir.

8. Sinif «v1

11,97 gy 2
25,81

KY 18
KY17 14,23

41,13 Ky'19

KY 4

16,17 KY5
12,90 13,05
KY 15 KY 6

26,88 16,13

KY 7
5,45

KY 16

KY 9
29,03

KY 13
29,97 KY 12
13,06

EKY1l mKY2 mKY3 mKY4 mKY5 mKY6 mKY7
BKY8 mKY9 mKY10 mKY 11 mKY 12 mKY 13 mKY 14
KY 15 m KY 16 m KY 17 = KY 18 = KY 19

Grafik 6 : Pilot Uygulamada 8. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilarinin Dagilimi

8. siniflarda diger siniflarda goriilen kavram yanilgilarina ek olarak KY 14 —
KY 19 kavram yanilgilar1 incelenmistir. 8. siniflarda goriilen kavram yanilgilar
icerisinde en yiiksek oran % 41,13 ile KY 17 (Ters islemler gereksizdir), en diisiik
oran ise % 5,45 ile KY 5 (Her harfin sadece bir degeri vardir) ‘tir. 6. siniflarda %
53,13; 7. siniflarda % 29,55 ve 8. siiflarda % 25,81 oranina sahip olan KY 2 sénme

egilimi gostermistir.



62

60 -

m 6. Sinif

m7.Sinf

= 8. Sinif

KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6 KY7 KY8 KY9 Ky KY KY KY
10 11 12 13

Grafik 7 : Pilot Uygulama 6-8. Sinif Kavram Yanilgilar1 Karsilagtirmasi

Pilot uygulamada 6, 7 ve 8. smiflarda goriilen kavram yanilgilarini
karsilagtirdigimizda en ¢ok yiizdeye; 6 ve 7. siniflarda KY 2, 8. siniflarda ise KY 10
sahiptir. Grafik 7 incelendiginde, KY 2 (Ogrencilere gére harfler alfabedeki gibi
siralanir) ve KY 7 (Harfler nesneleri gosterir) sonme egilimi gostermis ama KY 8

e

(Harfler sayilar gibi davranmaz), KY 9 (“+” ve isareti daima sonug iretir), KY
10 (Islemlerin siras1 dnemli degildir) ve KY 13 (Cebirde parantezler &nemli
degildir)’te acik ve net bir sekilde artma goriilmiistiir. 6. siniflarda goriilen KY 2

disinda biitiin siniflar i¢in biitlin kavram yanilgilar1 % 40’ 1n altindadir.
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Grafik 8 : Pilot Uygulamada Sinif Diizeylerine Ait Kavram Yanilgist Yiizdeleri

Grafik 8’de 4-8. smiflar arasinda en fazla kavram yanilgisindan en diisiik
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kavram yanilgisina gore siralandiginda 6. siniflar % 32 ile en yiiksek, 5. siniflarda %

10 ile en diisiik orana sahiptirler.

4.2. Ana Uygulama Sonuclari

Ana uygulama 3 ayr1 okulda , 4-8 siniflarina Ek A ve Ek B’de verilen cebir

testleri uygulanmistir. Asagidaki tabloda 6rnekleme dahil olan okullarin, isimleri

verilmeksizin sinif ve subeleri, 6grenci sayilar belirtilmistir.

Tablo 4 : Ana uygulama Orneklem Sayisi

4. 5. 6. 1. 8. Toplam
Smif | Stmf | Suf | Simif | Simaf
Okul 2 25 21 52 45 48 191
Okul 3 92 100 91 102 112 497
Okul 4 49 62 24 28 44 207
Toplam | 166 183 167 175 | 204 895
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Pilot uygulamada oldugu gibi ana uygulama da cebir testinin uygulanmasi

stirecinde, Oncelikle cebir testlerinin smav niteligi tasimadigini, herhangi bir notla

degerlendirilmeyecekleri belirtilerek ogrencilerin rahatlamasi saglanmistir. Bunlarin

yani sira Ogrencilere sorulan soru sayisinin fazla olmasi ve yas diizeyleri dikkate

aliarak yeterli cevaplama siireleri verilmistir. 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflara sirastyla 15,

15, 20, 30 ve 40’ ar dakika verilmistir.

42.1. 4veS5. Smiflar

4 ve 5. smiflar i¢in pilot uygulamada goriilen hatalar diizeltilip ana

uygulamaya ondan sonra baslanmistir.

Tablo 5 : Ana Uygulamada 4. ve 5. Siniflarda Goriilen Kavram Yanilgilari ve

Yiizdeleri
4. Smf | 5. Smmf
Kavram Yanilgisi Hangi Soruda Gectigi
% %
1: Ogrencﬂere gore cebirde harflerin 1-c, 4-c, 5-d, 7-d 6,48 5.95
hi¢cbir anlam1 yoktur.
2. Ogrencilere gore harfler P
alfabedeki gibi siralanir. 1-a, 7-b 60,24 60,22
5. Her harfin sadece bir degeri 2-b, 3-a, 3-b, 6-c, 8-3, 8- 16,73 9,59
vardir. b
7. Harfler nesneleri gosterir. 1-d, 7-c 1,51 6,91
9 “J'r” ve “=" igareti daima sonug 2-a, 3-C, 6-b, 8- 16,09 24,88
uretir.
10. Islemlerin siras1 6nemli degildir. |4-b, 5-b 9,34 8,29
11. “="isareti sadece eylem belirtir. |2-b, 3-c, 6-c, 8-c 26,33 14,94
12; Mat?mqtikte her zaman soldan 4-a 5-a 9,04 6,66
saga dogru islem yapilir.
13. Cebirde parantezler 6nemli 4-a, 4-b, 5-a, 5-b 9.19 7.47

degildir.
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Tablo 5 incelendiginde en biiyiik yiizdeye sahip olan; 4. sinif 6grencilerinin
% 60,24’ ntlin, 5. smf ogrencilerin % 60,22°sinin “Ogrencilere gore harfler
alfabedeki gibi siralanir” kavram yanilgisidir. Yine ayn tablo incelendiginde 4. siif
ogrencilerinde % 1,51 ile en diisiik yiizdeye sahip olan “harfler nesneleri gosterir”
kavram yanilgisi, 5. smif 6grencilerinde ise % 5,95 ile “Ogrencilere gore cebirde
harflerin hi¢bir anlam1 yoktur” kavram yanilgisi ortaya ¢ikmistir. Bulunan sonuglar

yiizdeleri degigsmekle birlikte pilot uygulamada sonugclarla birebir drtiigmektedir.

4. Sinif

KY 13 KY 1

kY12 g g 6.45

9,04

mKY1
mKY 2
mKYS5
mKY 7
mKY9
mKY 10

KY 10
9,34

mKY11
mKY 12

KY 7 KY 13
1,51

Grafik 9 : Ana Uygulamada 4. Smifta Goriilen Kavram Yanilgilarinin Dagilimi
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5. Slnlf KY 1

Ky 12 Ky 13 5,95

KY 11 666 747
14,94

mKY1
mKY 2

KY 10
8,29

mKY5
mKY7
mKY9
mKY 10
mKY11
mKY 12
KY 13

Grafik 10 : Ana Uygulamada 5. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilariin Dagilinu

Grafiklerden de goriildiigii gibi, arastirmaya konu olan kavram yanilgilarinin
4-5. smiflar i¢in hepsinden belirli oranlarda rastlanmistir. Dikkat ¢ekecek sekilde KY
2, 4. siniflarda % 60, 24, 5. smiflarda ise % 60,22 cikarak yiiksek bir orana sahip
olmustur. 4. siniftan 5. sinifa incelendiginde KY 1, KY 5, KY 10, KY 11, KY 12 ve
KY 13 belirli oranlarda azalirken, KY 7 ve KY 9 ise belirli oranda artmistir. Genel

olarak 4. siiftan 5. sinifa dogru kavram yanilgilarinda bir artigin oldugu sdylenebilir.
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40,00 -
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m 5. Sinif

Grafik 11 : Ana Uygulama 4-5. Sinif Kavram Yanilgilar1 Karsilastirmasi

Grafik 11°de verilen 4 ve 5. smiflara ait kavram yanilgisit verilerinden de
anlasilacag1 gibi genel olarak 4. smiftan 5. sinifa dogru bir azalma olmustur. Pilot
uygulamada
uygulamada ise 9 kavram yanilgisindan 7’si azalma egilimindedir. Yalniz KY 7 ve
KY 9’da bir artig vardir. Ayrica pilot uygulamada KY 2 disinda goriilen kavram
yanilgilart % 50’nin altinda iken yine KY 2 disinda goriilen kavram yanilgilar

azalarak % 30’un altina diismiistiir. Kavram yanilgilar1 icerisinde her iki sinifta da en

9 kavram yanilgisindan 5’1 azalma egilimi gostermisti. Ana

yiiksek orana KY 2 (Ogrencilere gore harfler alfabedeki gibi siralanir) sahiptir.




4.2.2. 6,7 ve8. Siiflar
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6, 7 ve 8. smiflar i¢in pilot uygulamada goriilen hatalar diizeltilip ana

uygulamaya ondan sonra baslanmistir.

Tablo 6 : Ana Uygulamada 6-8. Siniflarda Goriilen Kavram Yanilgilar1 ve Yiizdeleri

6. Simif 7. Simf 8. Simf
Kavram Yanilgisi Hangi Soruda Gectigi
% % %

1. Ogrencilere gore cebirde harflerin 1-c, 4-d, 5-c, 6-a, 7-C, 12.40 14.74 1282
higbir anlami yoktur. 11-c ' ’ '
2. Ogrencilere gore harfler alfabedeki 1-a 10-b 28.44 20.32 1717
gibi siralanir. ' ' ' '
3. Harfler alfabetik siralamada

o .. - - T 28,32 51
oldugu gibi sayisal konum belirtir. 10-3, 14-c 38,73 83 395
4. Tek kalan harfler 1’e esittir. 8-d, 9-c, 9-d, 12-c, 13-c 18,51 19,12 15,42
5. Her harfin sadece bir degeri vardir. g_c’ 3-a, 3-¢, 5-a, 7-a, 10- 10,94 8,63 5,03
6. Harfler sadece rakam olabilir. 8-b 7,93 12,57 11,44
7. Harfler nesneleri gdsterir. iﬁas_d’ 6-b, 9-d, 11-a, 13,70 12,98 12,20
8. Harfler sayilar gibi davranmaz. 6-d, 12-b 25,45 14,52 9,89
9. “+” ve “=" isareti daima sonug 2-b, 3-b, 15-b, 16-a, 17- 27 214 157
uretir. b, 18-b, 19-a 03 49 5,79
10. Islemlerin siras1 6nemli degildir. 4-3, 22-a 6,59 35,98 30,49

“ . - 2-c, 3-b, 15-b, 16-b, 17-

11. “=" isareti sadece eylem belirtir. b, 18-b, 19-b 12,12 15,78 14,68
12; Matiemgtlkte her zaman soldan 4-c, 18-a 11,38 15,88 13.25
saga dogru islem yapilir.
13. Cebirde parantezler onemli 4-a, 4-c, 21-3, 22-a 8,98 2725 | 2431
degildir.
14. Bir denklemin diger tarafinda da 24-b, 25-a, 26-c, 27-a, ) ) 21.09
ayni islem yapilir. 28-c, 29-c '
15. Sayilar, degiskenler ve igaretler 28-c. 29-d. 30-c ) ) 19 69

birbirinden farklidir.
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16. Cilvk.arma isleminin degisme 26-h, 28-d ) ) 12,97
ozelligi vardir.

17. Ters islemler gereksizdir. 24-b, 28-c - - 18,58
18. Harfler soldan saga dogru eslesir. | 31-a, 33-b, 34-a - - 20,89
19_. Ha_rﬂer kelimeler igin birer 31-b, 32-a, 33-d ) ) 30,12
etikettir.

Ayni pilot uygulamada oldugu gibi 6 ve 7. siiflara cebir testinde KY 1 — KY
13 arasinda bulunan kavram yanilgilarina yonelik sorular sorulmus, 8. smiflara ise
bunlara ek olarak KY 14 — KY 19 arasinda bulunan kavram yanilgilar ile ilgili
sorular sorulmustur. Yukaridaki Tablo 6’da ana uygulama 6rnekleminde bulunan 6, 7
ve 8. smiflarin sorulara vermis olduklari cevaplarla ortaya c¢ikan kavram

yanilgilarinin ytizdeleri verilmistir.

6. Sinif .,

KY 12 KY 13 12,40

KY 11 11,38 8,98

KY10 12,12
6,59

mKY1
m KY 2
mKY3
mKY 4
mKYS5
mKY6
mKY 7
mKY 8
mKY9

Grafik 12 : Ana Uygulamada 6. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilarmin Dagilimi
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6. smiflarm verileri incelendiginde KY 3 (Harfler alfabetik siralamada oldugu
gibi sayisal konum belirtir) en yiiksek orana sahiptir. KY 10 (Islemlerin siras1 dnemli
degildir) kavram yanilgist % 6,59 oran ile en diisiik orana sahiptir. 4. ve 5. smiflarda
KY 2’nin goriilme orani gibi yiiksek bir oran 6. smifta gériilmemektedir. Kavram
yanilgilarinin goriilme yiizdeleri % 40’ altindadir ve bu yilizdeler birbirine yakin

degerlerdedir.

7. Sinif Ky 1

14,74

mKY1

KY11 mKY2
15,78
mKY3

mKY 4

mKY5
KY 4
19,12 mKY6

mKY7
KY 5

KY 68,63
12,57

mKY S8

mKY9

Grafik 13 : Ana Uygulamada 7. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilarinin Dagilimi

Grafik 13 incelendiginde, 6. sinifta KY 3’iin goriilme oranmi gibi (% 38,73)
yiiksek bir oran 7. sinif 6grencilerinde goriilmemektedir. 7. siniflarda en yiliksek oran
KY 10 ( Islemlerin siras1 énemli degildir ) *da goriilmektedir. Kavram yanilgilarinin
yiizde oranlar1 birbirine yakin degerlerdedir. KY 10 disinda geriye kalan tiim kavram
yanilgilart % 30’un altinda bir deger ¢ikmistir. En diisiik oran, KY 5 (% 8,63) yani
“Her harfin sadece bir degeri vardir” ¢ikmustir. 6. sinifa gore KY 2, KY 3, KY 5,
KY 7, KY 8 ve KY 9’ un orani diiserken, KY 1, KY 4, KY 6, KY 10, KY 11, KY 12

ve KY 13’{in oranlarinda ise yiikselme goriilmiistiir.
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8. Sinif
KY 1 KY 2
KY 18 12,82 17,17
KY 16 KY 4
12,97 15,42
KY 15 Eg
19,69 ’

KY 6
11,44

KY 7

KY 14 12,20
21,09 KY 8
cy g 9,89
15,79

KY 12

13,25
mKY1 mKY2 mKY3 mKY4 mKY5 mKYé6 mKY7

BKY8 mKYS mKY10 mKY1l mKY12 mKY13 mKY14
KY15 mKY16 mKY17 =KY18 mKY19

Grafik 14 : Ana Uygulamada 8. Sinifta Goriilen Kavram Yanilgilariin Dagilimi

Pilot uygulamada oldugu gibi 8. siniflarda diger siiflarda goriilen kavram
yanilgilarina ek olarak KY 14 — KY 19 kavram yanilgilari incelenmistir. 8. siniflarda
goriilen kavram yanilgilar igerisinde en yiiksek oran % 39,51 ile KY 3 (Harfler
alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirtir), en diisiik oran ise % 5,03 ile
KY 5 (Her harfin sadece bir degeri vardir) ‘tir. 6. smiftan 8. sinifa dogru
incelendiginde ortak goriilen kavram yanilgilar igerisinde KY 2, KY 5, KY 7, KY 8

ve KY 9 oranlarinda giderek azalma goriilmiistiir.
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Grafik 15 : Ana Uygulama 6-8. Simif Kavram Yanilgilar1 Karsilagtirmasi

Ana uygulamada 6, 7 ve 8. smiflarda goriilen kavram yanilgilarim
karsilastirdigimizda en ¢ok yiizdeye; 6 ve 8. siniflarda KY 3, 7. siniflarda ise KY 10
sahiptir. Grafik 15 incelendiginde, KY 2 (Ogrencilere gore harfler alfabedeki gibi
siralanir), KY 5 (Her harfin sadece bir degeri vardir), KY 7 (Harfler nesneleri

__9

gosterir), KY 8 (Harfler sayilar gibi davranmaz), KY 9 (“+” ve isareti daima
sonug iiretir) sonme egilimi gdstermis ama KY 10 (Islemlerin siras1 énemli degildir)
ve KY 13 (Cebirde parantezler 6nemli degildir)’te agik ve net bir sekilde artma

goriilmiistiir. Biitiin siniflar i¢in biitiin kavram yanilgilar1 % 40’ 1n altindadir.
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GENEL KY

4. Sinif
| 5. Sinif
6. Sinif
| 7. Sinif
m 8. Sinif

Grafik 16 : Ana Uygulamada Sinif Diizeylerine Ait Kavram Yanilgis1 Yiizdeleri

Grafik 16°da 4-8. siniflar arasinda en fazla kavram yanilgisindan en disiik
kavram yanilgisina gore siralandiginda 7. siniflar % 28 ile en yiiksek, 5. siniflarda %

11 ile en diisiik orana sahiptirler.

4.3. Goriisme

4 — 8. smif Ogrencilerine uygulanan cebir testi sonuglarina gore Tablo 9
olusmustur. Bu tabloda bulunan O&grenciler cebir testi sonuglarinin aritmetik
ortalamasimin bir standart sapma alt1 ile bir standart sapma iistiinde puan alan

Ogrenciler arasindan rastgele 4, 5, 6, 7 ve 8. sinif diizeylerinden secildi.
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Tablo 7 : Gériisme Yapilmast i¢in Secilen Ogrencilerin Kavram Yanilgilari
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Tabloda toplam 19 kavram yanilgisinin hangi 6grencilerde goriildiigii, hangi
kavram yanilgisinin daha fazla olustugu net bir sekilde goriilmektedir. Genel olarak
her 6grencide birden fazla kavram yanilgisi goriilmiistiir. Se¢ilen 6grenciler arasinda
en fazla KY 9, en az KY 16, KY 17, KY 18’de gortilmistir. KY 16, KY 17, KY
18in en az goriilmesinin nedeni sadece 8. smiflara ait kavram yanilgilari

olmalarindan kaynaklanmaigstir.
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Tablo 8 : Segilen Ogrencilerin Goriisme Sonrasindaki Goriilen Kavram Yanilgilari
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Gorlisme icin secilen Ogrencilerin gorliisme sonrasinda vermis olduklar
cevaplar ile daha oOnce cebir testinde vermis olduklari cevaplar % 69 tutarlilik
gostermektedir. KY 9 goriisme sonucglarinda da cebir testi sonuclar1 gibi en fazla
goriilen kavram yanilgis1 olmustur. Goriisme sonucunda daha once cebir testinde
tespit edilmemis olan kavram yanilgilar1 da ortaya ¢ikmistir. Ornegin KY 16 cebir
testi sonucunda bir 6grencide goriiliirken, goriisme sonucunda iki 6grencide tespit

edilmistir.
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4.3.1. Kavram Yamlgilar

Thelma Perso 1992 yilinda yapmis oldugu calismast sonucunda 19 kavram
yanilgisina ulagmistir. Gorligme yapilan 6grencilerde goriilen kavram yanilgilarindan

bazilar1 asagidaki gibidir.

Kavram Yamlgisi 1 : Ogrencilere gore cebirde harflerin hicbir anlam1 yoktur.

Ogrenciler harflerin matematikte bir anlammin olmadigini diisiinmektedirler.

Anlamsiz gelen matematige karsi da ilgi duymamaktadirlar.

KY 1
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 - mKY1
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 . T . T 1
4. Sinif 5. Sinif 6. Sinif 7. Sinif 8. Sinif

Grafik 17 : Kavram Yanilgisi 1’in 4-8. Siniflar Aras1 Karsilagtirmasi

Grafik 17 incelendiginde, 4. ve 5. smiflarda % 10’un altinda iken 6 - 8.
siiflarda % 15’in altindadir. 4-5. smiftan 6-8. smifa bir artis goziikiiyor olsa bile

yiizde oranlarina bakildiginda bu artisin ¢ok fark yaratmadig goriilmiistiir.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 1’e ait konusmalardan bazilar1 asagida

verilmistir.
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SSTU "i a= 2 { O= 3 e C:,7
CJ) o lo-) 2. lr;;re_;jq‘z,
Hicbic  anlew A) Hic i
ok

O 5.3 : a esittir iki, b egittir ii¢ ise c esittir soru isareti.

Osrt : Sence ¢ 'nin degeri ne olabilir, siklari incelersen?

O 5.3 : Hi¢hir anlami yok.

Ogrt : Hi¢hir anlami yok mu? Peki, sence anlami olmamasinin nedeni nedir?

O 5.3 : Islemi yok.

O 6.3 : Ogretmenim hi¢hir anlami yoktur.

Osrt : Peki neden hichir anlami yoktur? Diisiindiiklerini bana sesli olarak
anlatir misin?

O 6.3 : a iki, b ii¢, 6gretmenim bunlar: toplasak ta dort cevabi var.

Ogrt : Hi... Anladim. Topladigimizda bes ¢ikiyor. Yok, yle bir cevap yok.

O 6.3 : Evet, o yiizden hi¢hir anlami yok.

Sorw L|“‘_ HC\‘\\S{,\: Salia b tj,kj\;/ 2x P ™ \1‘5‘(—3"-‘ P"1 mi 7
a) 2%Xp L) Pt 2

\ i it : -
@ telst birbimne  eoitir tl) IP ' N \or:‘i\\ olarab Ohlj:\uf

O 7.1 : ...Bence D sikki ile C sikki degildir. Ciinkii ... ... hani ...... mesela p’ye
biz iki degerini verdigimizde iki ile iki’yi ¢carptigimizda sonug dort ¢ikar, ama mesela
iki ile ikiyi topladigimizda yine dort ¢ikar, bence ikisi de birbirine esittir yani C sikki.

Clinkii p’ler ayni degerde olursa...

O 7. 3 : Ogretmenim bu daha biiyiiktiir. (2x p)
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Ogrt : Neden 2x p sikki daha biiyiiktiir?

O 7. 3 : Yok 6gretmenim ikisi de egittir.

Ogrt : Himm...Peki neden ikisi de esittir?

O 7. 3:1Ikiile carpinca da iki olur, iki arti olunca da iki olur.

Ogrt : Hui... Carpinca da iki ile ayni sonug ¢ikar, toplayinca da iki ile aym
sonug ¢ikar.

O7.3: Evet...

“«

Yukarida 6rnek olarak verilen dgrencilerden O 5.3’tin “...islemi yok...”, O
6.3’in “...bunlari toplasak ta dort ¢ikiyor bes cevabi yok...”, O 7.1’in “...bence ikisi
de birbirine egittir...”, O 7.3’lin ”...iki ile carpinca da iki olur, iki kati olunca da iki

2

olur...” ciimleleri KY 1’e isaret etmektedir.

Kavram Yamlgis1 2 : Ogrencilere gore harfler alfabedeki gibi siralanir.

Ogrenciler, harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum
belirttigini diisiinmektedirler. Bu diisiincelerine istinaden harflerin siralarina gore
deger verirler. Ornegin higbir &nkosul olmadan “f=?" ifadesinde f degerini

alfabedeki sira degeri olan 7’yi cevaplamaktadirlar.

KY 2
80,00 -
60,00 -
40,00 - mKY 2
20,00 - ' ' '
0,00 . . ; ; .

4. Sinif 5. Sinif 6. Sinif 7. Sinif 8. Sinif

Grafik 18 : Kavram Yanilgisi 2°nin 4-8. Smiflar Aras1 Karsilagtirmasi
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4 ve 5. smiflarda yiiksek oranlarda goriilen KY 2, 6. siniftan itibaren giderek

azalan bir egilim gdstermistir.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 2’ye ait konugmalardan bazilar1 agsagida

verilmigtir.

brw . =2  b=23 i =7

— e i

@ « b) Rilemeyiz
C’) i‘l\‘ca L)f,« anlown ‘[Ul;,_ o ) ‘_"\Q L/“\,_'r

O 4.3 : a esittir iki, b esittir ii¢ ise ¢ ka¢ olmalidir? ... ... Dort olmall.

Ogrt : Neden dort olmali? Bir anlat bakalim bana.

O 4.3 : Ciinkii sey...

Ogrt : Hi ...

O 4.3 : Bunlar birer birer atlayarak gitmislerdir ya, ondan burast da dort olmasi
gerekir.

Ogrt : Hi ... Swrayla gider diyorsun.

O 4.3 : Evet. Iki, ii¢c, dort.

O 6.4 : a esittir iki, b egittir ii¢ ise ¢ katir?... ... Dért olabilir hocam. Oriintiiye gore
gidebiliriz.

Ogrt : Oriintii olarak diiiiniiyorsun. Artar diyorsun. Peki yedi olamaz miydi? Yirmi
dort olamaz miydi?

O 6.4 : Haywr hocam. Oriintiiye gére gidiyor. Sirayla yani.

Osrt : Swrayla gidiyor. Peki.
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O 7.4 : a iki, b ii¢ ise ¢ kactir? Bence a. Ciinkii a iki oldugundan b de ii¢, ¢ de

dorttiir.

Ogrt : Neden dérttiir peki. Bes olamaz m1? Yedi olamaz m1?

O 7.4 : Bunlar ¢iinkii, a iki ise b de ii¢, ¢ de dort. Siralama oldugu icin.
Osrt : Sirayla gider diyorsun.

O 7.4 : Evet

Osrt : Mesela a sikkindan baslayalim. Dért olabilir mi?

O 8.4 : Dért olabilir.

Ogrt : Olabilir. Neden olabilir? Nasil diisiindiin?

O 8.4 : Ogretmenim ¢iinkii; a iki olmus, b iic olmus ¢ 'nin de dort olma ihtimali var.
Ogrt : Neden dort olma ihtimali var? Bes olamaz mi? Alti olamaz m1? Neden dort?
O 8.4 : Bir artarak gitmis.

Ogrt : Hi.. Artarak gitmis. Strayla gittigi i¢in mi diyorsun.

O 8.4 : Evet.

Ornek olarak goriigmesi verilen &grencilerin sirayla verilen harflerin

degerlerinin de sirayla artmasi ya da azalmasi gerektigi diislincesindedirler. Bu “..

iki olmus, b ti¢ olmug c 'nin de dort...” climlelerinden net olarak anlagilmaktadir.

.a

Kavram Yanilgis1 3 : Harfler alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum

belirtir.

Ogrenciler, harfleri alfabedeki gibi siralar. Ornegin “p=3, r=4 ise s=

?9’

ifadesinde p, r, s harfleri ardi ardina geldigi i¢in S=? ifadesinin cevabi olarak 5

yanin1 vermektedirler.
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Grafik 19 : Kavram Yanilgisi 3’{in 6-8. Siiflar Arasi Karsilastirmasi
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Bu kavram yanilgisinda siiflar arasinda biiyiik farkliliklar goriilmemektedir.

Yalniz yiiksek oranda 6grencilerde KY 3 goriilmektedir.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 3’e ait konusmalardan bazilar1 asagida

verilmigtir.

;Sa«-u 3 .

— e

b=b

5
O b=

c=9 hLe b=
L) bo=lo

al) \D::,IA

O 6.1 : a esittir yedi, c esittir dokuz ise b kactir?... ... Sekizdir.

Osrt : Sekizdir diyorsun. Neden sekizdir?

O 6.1 : Ogretmenim, yediden dokuza atlamis égretmenim ve ondan kiigiik olmak

zorunda... O yiizden.
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Osrt : Siralama gibi mi diisiindiin yine.

O 6.1 : Evet.

O 6.4 : a esittir yedi, c esittir dokuz ise b sekiz olabilir.
Osrt : Neden sekiz?
O 6.4 : Ogretmenim burada da ériintii var.

Ogrt : Hi... ériintiiden olacak diyorsun.

O 6.4 : Evet.

O 7.4 : a esittir yedi, c esittir dokuz ise b kactir? ... ...

Osrt :A sikkinda 6’ya egitmis, b sikkinda b’ye egsitmis, ¢ sikkinda 8’e, d sikkinda ise
11e esitmis.

O 7.4 : Bence c sikk.

Ogrt : Hi ...

O 7.4 : Ciinkii a’da yedi oldugu icin b’de de sekiz olur, ¢ de dokuzmus zaten. Ondan
bence b sekiz olur.

Ogrt : Yani sirayla mi gider bunlar diyorsun?

O 7.4 : Evet.

\5\) W= N 'Y:j’\' Z = L \\{C’\A‘(‘J AN SeAauod L =&” )
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O 8.2 : v arti y arti z ifadesinin sonucu nedir? ... ... v artiy, z esit.
Ogrt : Hi ...

O 8.2 : Sonucu istiyor benden.

Ogrt : Hi hi ...

O 8.2 : A olabilir mi? Ug say1 sirayla toplanmis. Alfabedeki gibi.
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Osrt : Alfabedeki gibi mi diisiindiin?
0 8.2 : Evet.

O 83 :varti y arti z ifadesinin sonucu nedir? ... .. Hocam bu soruda ben a
diyorum.

Osgrt : Hi ...

O 8.3 : Ciinkii ii¢c say1 sirayla toplanmis. Toplandigi icin a diyorum. B, 6. Bunlarin
iki, dort, alti gibi sayilarin oldugunu diistinemiyorum.

Ogrt : v, y, z sirali oldugu icin mi ti¢ say1 sirayla toplanmig diyorsun?

0 8.3 : Evet.

Gortigmelerde genel olarak harflerin sirayla deger almalar1 konusmalarindan

“«

anlasiimaktadir. Ogretmenin “swrayla mi deSer alirlar?” sorusuna “evet” yanitin

vermeleri KY 3’e sahip olduklarinin kanit1 niteligindedir.

Kavram Yanilgisi 4 : Tek kalan harfler 1’e esittir.

Ogrenciler harflerin sadece “1” degerine esit olustugunu diisiinmektedirler.

Tek basma kalan harfler yerine hemen “1” degerini verip ona gore islem

yapmaktadirlar.
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Grafik 20 : Kavram Yanilgist 4’iin 6-8. Siniflar Arasi Karsilagtirmasi

Kavram yanilgis1 4’iin siitun grafigi incelendiginde 6 ve 7. simiflarda % 20
civarinda deger aldig1 goriiliirken, 8. sinifa gecildiginde goriilme oraninin azalarak %

15’in altina diistiigi tespit edilmistir.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 4’e ait konugsmalardan bazilar1 asagida

verilmistir.
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O 6.3 : Bence hicbiri.

Ogrt : Peki. Neden sence hichiri. Bana aciklayabilir misin?

O 6.3 : Ciinkii v arti y art: z egsittir v arti t arti z ifadesinin dogrulugu hakkinda ne
soyleyebilirsiniz diyor.

Ogrt - Hi ...
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O 6.3 : Burada her zaman dogrudur diyor. Bir sik verilmedigi icin bu olamaz.
Osgrt : Hi ...

O 6.3 : b her zaman yanlistir diyor. Burada bir formiil oldugu icin yanlis olamaz.
Ogrt : Hi ...

O 6.3 : y esittir t diyor. Burada tiim rakamlar verildigi icin bu da olamaz.

Osrt : Peki .

O 6.3 : Ama d de hicbiri.

O 64 :vartt y arti z esittir v arti t arti z ifadesinin dogrulugu hakkinda ne
soyleyebilirsiniz ... ... Higbiri. Higchir sey séyleyemeyiz.

Ogrt : Higbir sey sdyleyemez miyiz?

O 6.4 : Soyleyemeyiz.

Ogrt : Bu soru sana mantikli gelmiyor mu?

O 6.3 : Gelmiyor.

Ogrt : Hichir sey ifade etmiyor mu?

O 6.3 : Etmiyor.

&!‘5( 1% r?s _2,.?\,__: i (s ,-,r.\_._:‘).
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O 7.2 : Iki metre on ise ... ... m kactir?
Ogrt : Evet

O 7.2 : A, m esittir sekiz. B, m esittir bes. C, m harfi metreyi gésterir. D, hichiri.
Osrt : Evet, sence hangi stk dogru?
07.2: ...

Ogrt : m, sekiz olabilir mi ? A sikkinda, m yerine sekiz gelebilir mi sence?
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O 7.2 : Gelebilir.

Ogrt : Peki, bes gelebilir mi m yerine?

0 7.2 : Gelemez.

Osrt : C sikkindaki gibi m harfi metreyi gosterir mi?

O 7.2 : Gosterir.

Osrt : Peki. D, Hicbiri. Yani bu cevaplardan hicbiri dogru degildir olabilir mi?
O 7.2 : Olamac.

Ogrt : Sence peki hangi stk dogru?

0 7.2 :C sikk.

Osrt : C sikki. M harfi metreyi gosterir diyorsun. Zaten ilk okurken iki metre diye
okudun degil mi?

0 7.2:Evet.

Kavram yanilgisina sahip olan o&grencilerin verdigi cevaplardan da
anlasilacagi gibi herhangi bir degisken olarak harfi gordiiklerinde deger olarak “1”1
vermektedirler. Sadece bir harfe degil, sorunun ic¢inde gegen biitiin harflere “1”
degerini vermektedirler. Bu kavram yanilgisinin goriildiigli 6grencilerde harflerin her

zaman “1” degerini alacag diistincesi vardir.

Kavram Yanilgis1 5 : Her harfin sadece bir degeri vardir.

Ogrenciler harflerin sadece bir degeri ifade edebileceklerini genel olarak

diistinmektedirler. Degiskenler ne olursa olsun her zaman “1” degerini alacagim

distinmektedirler.
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Grafik 21 : Kavram Yanilgisi 5’in 4-8. Siniflar Aras1 Karsilagtirmasi

Bu kavram yanilgisi, 4’ten 8’e¢ kadar biitiin sinif diizeylerinde goriilme
yatkinlig1 olan bir kavram yanilgisidir. Grafikten de anlagilacagi gibi en yiiksek 4.
smiflarda en diisiik de 8. siniflarda goriilmiistiir. 5. siniftan sonra 6. sinifta hafif bir

artma gozlemlenmis olsa da genel olarak sonme egilimi gosterdigi sdylenebilir.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 5’e ait konusmalardan bazilar1 asagida

verilmigtir.
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O 7.2 :vartiy arti z egittir soru isareti. Ifadesinin sonucu nedir?

Ogrt : Hi hi ...

O 7.2 : A, ii¢ say1 sirayla toplanmus. B, alti. C, neye esit oldugu séylenemez. D, iic.
Osrt : Sence bu siklardan hangisi dogru?
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O 7.2 : Alti yada ii¢ olabilir.

Ogrt : Neden peki onlar?

O 7.2 : Ciinkii burada, bu sayilarin sonucu nedir diyor. O yiizden ... ...
Ogrt : Hi ... Sonucunun bir rakam olacagini mi diisiiniiyorsun?
0 7.2 : Evet.

Ogrt : Peki hangi sik sence cevabimiz? U¢ mii, alti mi?
072:Ue

Osrt : Ug diyorsun. Peki neden ii¢?

O 7.2 : Ciinkii ti¢ say1 birbiri ile toplanmas.

Ogrt: Hi ...

O7.2: . .

Ogrt : Hangi sayilar toplanarak bu sayilar elde edilebilir?

0 7.2 : Bir.

Ogrt : Hepsinin bir degerini mi almasi gerekir?

O 7.2 : Evet.

O 8.1 : Ucgenin bir oldugunu diisiiniiyorum.

Ogrt : Soru, alti arti iicgen kagtir. Uggenin bir oldugunu diigiiniiyorsun. Neden bir
oldugunu diistindiin?

08.1: ... ..

Osrt : Ucgen sana bir’i mi ifade ediyor orada?

O 8.1 : Evet.
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KY 5’e¢ ait olan yukaridaki goriisme oOrneklerinden de anlasilacagi gibi
bilinmeyen yerine hep bir say1 degeri verme egiliminde cevaplar verilmistir. Genel
olarak bilinmeyenler eger bir bilinmeyense 1 degerini, iki bilinmeyenli ise 1 ve 2
degerlerini alacak oldugu diisiincelerindedirler. Bilinmeyen sayist arttikca degerleri

de sirayla deger alacagi ifadelerinden anlasilmaktadir.

Kavram Yamlgis1 6 : Harfler sadece rakam olabilir.

Ogrenciler, cebirde kullanilan harflerin basamak degerinin olduguna

inanmakta ve harflerin rakamdan bagka bir deger alamayacagini diistinmektedirler.
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Grafik 22 : Kavram Yanilgis1 6’nin 6-8. Siniflar Aras1 Karsilagtirmasi

Kavram yanilgis1 6, kavram yanilgist 5’in tam tersine artan bir grafik
sergilemistir. 6. siniftan 7. sinifa gegiste % 4 oraninda artmistir. 7. siiftan 8. sinifa

geciste ise % 2’lik bir azalma gozlense de tam olarak sondiigii soylenemez.
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Gorlisme yapilan 0grencilerden KY 6’ya ait konugsmalardan bazilar1 asagida

verilmistir.

Sorv AL V¢ 31—1 = Vbt ¢ 2 \—fq& afnln ﬁfﬁ.ﬂqju halken da
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O 73 :vartt y arti z esittir v arti t arti z ifadesinin dogrulugu hakkinda ne
soyleyebilirsiniz.

Ogrt : Evet.

073: ...

Osrt : Ne soyleyebiliriz? Her zaman bu esitlik dogru mudur, yanls midur, y esittir t
midir yoksa bu cevaplardan hi¢cbiri midir? Sence hangisi?

073: ...

Osrt : Ne diisiiniiyorsun? Diisiindiiklerini benimle paylagir misin?

O 7.3 : Higbiri. ... ...

Ogrt : Sence cevap ne olmasi lazim?

O 7.3 : b yada d olmas: gerekir.

Ogrt : Peki, sana bunu diisiindiiren nedir? Onu anlatir misin?

O 7.3 : Burada v arti y art z diyor ama diger tarafta hicbir sey gostermemis. Hi¢bir
anlatim yok.

Ogrt : Anlatimdan kastin nedir? Sayi falan mi? Kars: tarafta say1 veya rakam mi
olmasi gerekirdi?

O 7.3 : Evet.

Osrt : Esitlik olmas icin karsi tarafta bir say1 olmasi gerekirdi. Sayr olmadig icin
her zaman yanlistir mi diyorsun?

O 7.3 : Evet.
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O 8.4 : y esittir t olamaz.

Osrt : Neden olamaz?

084 : y neden olamaz, t ¢iinkii.

Ogrt : y ve t farkl harfler oldugu icin mi?

O 8.4 : Ne bileyim, nasil agiklasam. Y, t olamaz. Her zaman yanls olur. Ciinkii y, t

olamaz.

Yukaridaki KY 6 ile ilgili goriisme 6rneklerinde, 6grencilerin verilen esitlikte
y'nin t ile aym degeri ifade edemeyecegini diisiindiikleri goriiliiyor. Buradan

harflerin sadece rakam olabilecegini diisiindiikleri ortaya ¢ikiyor.

Kavram Yanilgis1 7 : Harfler nesneleri gosterir.

Ogrenciler herhangi bir soruda bir harfli ifade gordiiklerinde onu kisaltma

gibi goriip nesnelerle bagdaslastirirlar. Ornegin “3a+2p” ifadesini hemen “3 armut

arti 2 portakal” seklinde yorumlayabilmektedirler.
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Grafik 23 : Kavram Yanilgis1 7°nin 4-8. Siiflar Aras1 Karsilagtirmasi



92

Kavram yanilgis1 7, cebirle 6grencilerin en ¢ok ugrastiklart daha dogrusu
yogun olarak gordiikleri 7. smifta en list yiizdeye sahip olarak ¢ikmistir. Daha

sonraki siniflarda azaldig1 goriilmiustiir.

Goriisme yapilan 6grencilerden KY 7°ye ait bir konusma asagida verilmistir.

>i';_.l i : Cj-t: 5 ;{‘ ade a"\'\&4 o Q“ ann ne X‘j\‘j“ bilirstadz -)
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el

O 8.2 : a arti bes ifadesinde a icin ne soyleyebilirsiniz?
Osgrt: Hihi ...
082 :aartbes ... .. Hicbiri.

Ogrt : Hi¢biri, peki. Neden hi¢biri dedin?

O 8.2 : a’ min Sniinde bir rakam olmadigindan higbiri dedim.

O 8.2, “a+5” ifadesindeki a’ y1 anlamsiz buldugu icin degiskenin Sniinde
herhangi bir say1 olmadigini ifade ettigi icin KY 7 goriilmistiir.
Kavram Yanilgis1 8 : Harfler sayilar gibi davranmaz.

Ogrenciler harfleri sadece rakam olarak algilamakta, sayr olabilecegini

diisiinmemektedirler. Ornegin, 3a=30 ifadesinde carpma islemini Snemsemeyip

hemen a degerinin yerine “0” rakamin1 yazmaktadirlar.
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Grafik 24 : Kavram Yanilgisi 8’in 6-8. Siniflar Aras1 Karsilastirmasi

Yukarida verilen kavram yanilgisi 8 grafiginden de anlagilacagi gibi tam bir
sonme egilimi gosteren bir yapisinin oldugu sdylenebilir. 6, 7 ve 8. siniflarda
goriilen KY 8’in, cebirle ilgili konular arttikga yanilgi oraninda diismenin oldugu

gorilmiistiir.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 8’e ait konusmalardan bazilar1 asagida

verilmigtir.
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O 6.2 : Eger iki x, y esittir iki yiiz kirk ve x egittir dort ise y kagctir? ... ...y, sifirdir.
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Ogrt : Neden sifirdir, anlatir misin?

O 6.2 : Ogretmenim bunlar birbirine esit oldugu icin, iki yiiz kirk olmasi icin bir sifir
eksik. O yiizden y, sifirdir.

Ogrt : Hi ... Yani x in yerine dort yazarim, burada da sifir var o yiizden mi sifirdir
diyorsun?

0 6.2 : Evet.

0 6.3 : Sifirdur.

Osrt : Neden sifirdir?

O 6.3 : Burada ¢arpiy ... x’i gormiiyoruz, yani dort yaziyoruz.
Ogrt : Yerine yazabilirsin.

O 6.3 : x’i 4 diye goriiyoruz. Buraya da sifir yazdigimizda esittir iki yiiz kirk.

O 7.4 : Eger iki x, y esittir iki yiiz kirk ve x esittir dort ise y kagtir?

Ogrt : Islemlerini yamina yapabilirsin. Eger islem gerekiyorsa.

O 7.4 : Bence bu sifir olur. Ciinkii iki... x de dorttiir, iki yiiz kirki bulmamiz igin
yanina sifir koymamiz gerekir.

Ogrt : Hi ... Iki her iki tarafta da ver zaten, x yerine de dordii vermis diyorsun.
Dortler de her iki tarafta, onlar basamaginda var. y yerine de sifir gelecek ki her iki

tarafta da iki yiiz kirk olsun.

KY 8 ile yukarida verilen tiim 6rneklerde dgrenciler 2xy ifadesinde 2,x ve y
arasindaki carpma islemini gérememekte x’in 4 degerini aldigmmi gordiiklerinde
hemen y yerine 0 cevabimi vermektedirler. Ogrencilerde harflerin sayilar gibi

davranamayacagini diigiindiikleri goriiliiyor.
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9

Kavram Yanilgis1 9 : “+” ve isareti daima sonug tretir.
“+” ve “=” igaretleri 6grenciler i¢in her zaman sonug¢ ifade eden sorularda
kullanilir gibi diistinmektedirler. O nedenle “+” ve “=" isaretlerini igeren sorularda

daima bir sonug aramaktadirlar.
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Grafik 25 : Kavram Yanilgis1 9’un 4-8. Siniflar Arasi Karsilagtirmasi

Kavram yanilgist 9, kavram yanilgis1 7 gibi bir grafige sahiptir. KY 7°de 6.
smiflarda en yiiksek oran goriilirken, KY 9’da da 6. smiflarda en yiiksek oran

goriilmektedir.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 9’a ait konusmalardan bazilar1 asagida

verilmistir.
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Sorv 4 g v

¢
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O 4.1 : 6 ’min icinde 2 tane 3 var.

Osrt :

04.1:

Osrt :

041 :

Osrt :

04.1:

Osrt :

041 :

Osrt :

04.1:

Osrt :

04.1:

Ogrt :

04.1:

Osrt :
etki ed

Hi..

3li ¢tkartacagiz. Yok toplayacagiz. 6 kere 3, 9.

Hu..

9ile 6 'yi ¢ikartacagiz.

Hi...

3. 9dan da 3 i ¢ikartacagiz.

Hu..

6. Bu.

B sikki. 6, ticgen diyorsun oyle mi?

Evet.

Peki, tiggen neyi ifade ediyor? Sence orada.
Ucgen, bulmamiz gereken sayiy.

Sayiyi.. Sonucu.

O daé.

6 'min yaninda tiggen olmasi degistirmiyor mu? Ne yapiyor? 6’ya herhangi bir

iyor mu?

O 4.1 : Etmiyor.

Ogrt :

Etki etmiyor. Peki.

O 6.2 : Alti art1 iicgen egittir soru isareti.

Ogrt :

Evet. Ne olabilir sence cevabi?

O 6.2 : B sikk.

Ogrt :

Peki, neden b sikki olabilir?

O 6.2 : Alti iiggen oluyor 6gretmenim, o yiizden.



Osrt : Yedi neden olamaz?

O 6.2 : Ucgeni bilmiyoruz égretmenim. O yiizden.

égrt : Peki, d sikki neden olamaz?

O 6.2 : Aym. Soruyla cevap ayn.

Ogrt : Hi ... Soruyla cevap aym oldugu icin olamaz diyorsun.

O 6.2 : Evet, olamaz.
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O 7.2 : U¢ a b ifadesine iki eklersem ne olur?
Ogrt : Hi ...

O 7.2 : Bes a b olur.

Ogrt : Nasil buldun peki?

O 7.2 : Ciinkii, iice iki eklersek bes ¢cikiyor.

Ogrt : Peki, bes m neden olmaz? Onda da iice iki eklenirse bes olur.

O 7.2 : Ciinkii burada metreden bahsetmemis.
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9

0 6.2 ve O 4.1 ikisi de aym sekilde diisiinmiis sorunun cevabinin mutlaka

e

sorudan farkli olmas1 gerektigini ayrica

isaretinin mutlaka bir sonug belirtmesi

gerektigini sdylemislerdir. O 7.2°de de ayni kavram yanilgisia gotiiren cevaplarin

yanm1 sira 1ilging olarak siklarin birinde verilen “m” degiskenini metre ile

Ozdeslestirdigini sdylediklerinden anlasildi.



Kavram Yamlgis1 10 : Islemlerin siras1 Snemli degildir.

98

Ogrenciler harfleri kullanirken islemlerin sirasini dnemsememektedirler.

Kendilerine yakin gelen islemlerden baslamaktadirlar. islem yaparken parantezi goz

ard1 ettikleri i¢in hata yapmaktadirlar.
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Grafik 26 : Kavram Yanilgis1 10’un 4-8. Smiflar Aras1 Karsilagtirmasi

Grafik 26’da goriildigii gibi 4, 5 ve 6. smiflarda kavram yanilgist 10, %

10’un altinda iken 7. smifta biiyiik bir artis ile % 35’lere kadar ytlikselmistir. 8. sinifta

da biraz gerileyerek % 30’un altina diigmiistiir.

Gortisme yapilan 0grencilerden KY 10’a ait konugmalardan bazilar1 agsagida

verilmistir.
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04.1

Osrt :
04.1:
Osrt :
04.1:
Osrt :
04.1:
Osrt :
04.1:
Ogrt :
04.1:
Osrt :
04.1:
Ogrt :
04.1:
Osrt :

04.1

Ogrt : Peki. Bir daha diisiin bakalim. Bu soru nasil olabilir. Yada hangi sik sana

ﬂuL

: Simdi 4’le 5’i carpacagiz.
Carpacagiz. Neden ¢arpacagiz.
Neyin ¢iktigina bakmamiz igin.
Bakacagiz, bulacagiz. Peki arada toplama var? Neden ¢arptik?
Kalani bulmak icin.
Kalani bulmak igin? Peki yap bakalim.
4 kere 5, 20. 3 ile 20’yi ¢arpacagiz.
Kac cikti sonug¢?
Sonug 60.
Bakalim simdi ne yapacagiz?
60 ile 20’yi toplayacagiz.
60 ile 20yi toplayacagiz, tamam.
Stfir, sifir daha sifir. Alti kere iki, sekiz.
6, 2 daha 8. Peki.

Cevabin 80 olacagini mi diistiniiyorsun sen?

: Oyle diisiinmiistiim ama.

vakin geliyor? Bir onlar: diisiin?

04.1

Ogrt :

04.1

Ogrt :

04.1

Ogrt :

;19 yakin geliyor da.. ¢ikmadi.

19 mu? 19 neden yakin geliyor? Bir anlat bakalim.
: Ogretmenim 20 ’ye en yakin 19.

Neden 20’ye yakin oldugunu diistiniiyorsun peki? 20 nereden geliyor.
: 4ile 571 ¢arptik, 20 ¢ikn.

Hi.. O yiizden diyorsun.



100

O 4.1: Evet.

Ogrt : Peki, onu mu isaretlerdin sinavda olsan?

O 4.1 : Evet, onu.

Osrt : Peki, isaretle bakalim. 27 neden olmadi? 27 de 20 ye yakin.
O 4.1 : Ama 19, bir say kiiciik oldugu icin.

Osrt : Bir sayi kiigiik. 27 de 7 sayist var diyorsun. O yiizden.

'g“":‘u F: m= Sa +A N dege~ 2 artforuq m  degen ne olur?
Pl MR8 / J J
- M= Fn o+ A \o) me=3>3

Q) mz= Sn+ Al 6) m = {Oay)

O 7.3: m esittir bes n art1 bir, n degeri iki artarsa m degeri ne olur.
Ogrt : n degeri iki artacakmis. O zaman m degeri ka¢ olur diye soruyor.
O 7.3 : a sikki olur.

Osrt : Neden a sikki olur?

O 7.3 : bes ile ikiyi toplarsak yedi olur, n arti bir de yamina gelir.

O 8.4 : m egittir bes n art1 bir, n degeri iki artarsa m degeri ne olur.
Ogrt : Evet. Hi hi ...

O 8.4 : Iki artarsa ...

Ogrt : Hihi ...

O 8.4 : m esittir yedi n art1 bir olabilir.

Ogrt : Tamam. Nasil yaptin?

O 8.4 : Topladim, iki artarsa diyor ¢iinkii.

Osrt : Bes ile ikiyi mi topladin?

O 8.4 : Evet.

O 4.1 ve O 8.4 islemlerin sirasin1 dnemsemeyip kendilerine en yakin islem

yapabilecekleri sorular1 cevaplamayi tercih etmislerdir.
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9

Kavram Yanilgis1 11 : isareti sadece eylem belirtir.

c__9

Ogrenciler isaretini gordiiklerinde sorunun mutlaka bir sonucuna
baglanacagini diisiiniip, soruda verilen islemleri 6nemsemeyip kendilerine gore kolay

yapabilecekleri igslemlerden yararlanarak sonuca varmaya ¢alismaktadirlar.

KY 11

30,00 -

25,00 -

20,00 -

15,00 4 mKY 11
10,00 -

5,00 -

0,00 T T T T 1

4. Sinif 5. Sinif 6. Sinif 7. Sinif 8. Sinif

Grafik 27 : Kavram Yanilgist 11°in 4-8. Siniflar Aras1 Karsilastirmasi
KY 11; 4-8 simflar arasinda incelendiginde dalgali bir sonug elde edilmistir.
Genel olarak 4. siif haricinde % 15’in altinda degerler ¢ikmistir.

Goriisme yapilan 6grencilerden KY 11°e ait bir konusma asagida verilmistir.

LS&fUQ\ L b “+ @\ = 7 ;.‘5(52,7\ ;f\("\ Senu U V\Qwh(?

= L) G-+d

C) ‘"\;'C\\z)-f’ anlond \(,(_‘;‘L 0—]) d
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O 7.3 : Alti art: d esittir soru isareti. Isleminin sonucu nedir.?
Osrt : Evet.

O 7.3 : ... ... Burada hicbir sey verilmemis.

Osrt : d yerine ne olacak? d sana neyi ifade ediyor?

O 7.3 : Bunun degeri bir dir.

Osrt : d, bir degerini alir diyorsun. Peki. Neden bir degerini alir?
O 7.3 : Hichir sey yok ama bir degerini alir.

Ogrt : Sonug kag olur o zaman?

O 7.3 : Yedi.

Degisken iceren bir soru ile karsi karsiya gelen O 7.3, degiskenin mutlaka
sabit bir deger almasi gerektigini diisiinerek hemen “degeri bir'dir” ifadesini
kullanip soruyu “Yedi” cevabi ile bir sonuca ulastirma ¢abasinda bulunmustur. Bu

kriterler onun KY 11°e sahip oldugunun kaniti niteligindedir.

Kavram Yanilgis1 12 : Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapilir.

Genellikle 6grenciler sorularda hangi islemin 6nce yapilmasi gerektigini yani

islem Onceligini 6nemsememektedirler. Sol taraftan sag tarafa dogru islemleri

yaparak sonuca ulagmaya calismaktadirlar.
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KY 12

16,00 -

14,00 -

12,00 -

10,00 -

8,00 1 mKY 12
6,00 -

4,00 -

2,00 -

0,00 T T T r 1

4. Sinif 5. Sinif 6. Sinif 7. Sinif 8. Sinif

Grafik 28 : Kavram Yanilgis1 12°nin 4-8. Siniflar Aras1 Karsilagtirmasi

Islem 6nceligi konularinm ilk islenmeye baslandig1 4 ve 5. simflarda diisiik,
yogun olarak goriildiigii 6, 7 ve 8. siniflarda yiiksek oranlarin ¢ikmasi sasirtici bir
sonuctur. Halbuki tam tersi bir beklenti olusmaktadir. Bu beklentinin olusmasinin
nedeni 6, 7 ve 8. smiflarda islem onceligi konusu iizerinde ¢ok durulmasidir. Islem
sirasinin tam olarak anlasilmamasi durumunda diger konulara gegislerde sorunlar
yasanmaktadir. Bu sorunlar1 yasamamak icin 6gretmenler, bu siniflarda yogun bir

sekilde kavramsallastirma siireci yasatma ¢abasi i¢indedirler 6grencilere.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 12’e ait bir konugma asagida verilmistir.

O 8.1 : m art1 dort ifadesine ii¢ eklersem sonug ne olur?
Ogrt : Evet.

0 8.1 : A sikki olur.

Osrt : U¢ m arti dort olur diyorsun. Neden boyle soyledin?
0 8.1 : Ug eklenirse, ii¢c m olur diye diisiindiim.

Ogrt : U¢ m’nin éniine gelir diye diigiindiin dyle mi?

O 8.1 : Evet.
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O 8.1 m art:1 dort ifadesinde ilk basta m harfi oldugundan grenci KY 12’nin

ozelligini gosterip soldan saga dogru islem yapmustir.

Kavram Yanilgis1 13 : Cebirde parantezler 6nemli degildir.

Ogrenciler yine KY 12°deki gibi islem onceligine onem vermemekte

dolayistyla parantez iceren sorularda Oncelik sirasina uymayarak islem

yapmaktadirlar.
KY 13
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 ~ mKY 13
10,00 -
S N
0,00 T T T T f
4. Sinif 5. Sinif 6. Sinif 7. Sinif 8. Sinif

Grafik 29 : Kavram Yanilgist 13’iin 4-8. Smiflar Aras1 Karsilagtirmasi

KY 12°de ¢ikan sonu¢ KY 13’te de c¢ikmustir. Parantezli, ¢ok adimli
islemlerin yogun olarak goriildiigli 7 ve 8. siniflarda arastirilan diger siniflara oranla
yiiksek ¢ikmasi bu konuda sorun yasandigini gostermektedir. KY 12 ve KY 13; 7 ve
8. siif diizeylerinde tekrar ortaya ¢ikmustir.

Goriisme yapilan 6grencilerden KY 13’e ait bir konusma asagida verilmistir.
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O 8.1 : m esittir, bes n art1 bir, n degeri iki artarsa m degeri ne olur?
Ogrt : Evet.

O8.1: ... ... Asikkadir.

Osrt : Nasil oldu?

O 8.1 : Iki artarsa yani bes ile ikiyi toplariz. Yedi n art bir olur.

0 8.1, 5n’ nin 5’1 ile 2’yi toplayarak ¢arpma isleminin toplama islemi iizerine
dagilimi konusunu dolayisiyla parantezin 6nemini hice saymustir.
Kavram Yanilgisi 14 : Bir denklemin diger tarafinda da ayni1 islem yapilir.

Ogrenciler denklemlerde esitligin bir tarafinda herhangi bir islem

yaptiklarinda diger tarafta da ayn1 islemi yapmalari gerektiginin farkinda degildirler.

Goriisme yapilan 6grencilerden KY 14°e ait bir konusma asagida verilmistir.

O 8.3 : b art1 bes esittir dort b ise b kactir?
Ogrt : Evet.
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O 8.3 : Hocam bu soruda, a sikkinda b esittir bes bélii iic demis. ... ... Bu bence
olamaz hocam. Ben bu sikki eliyorum.

Osrt : Evet. A sikkini eliyorsun.

O 8.3 : B sikkinda, b egittir dort b arti bes demis. Bu sik bana yakin geliyor. C
stkkinda b esittir ii¢ bolii bes demis. Bence bu da olamaz. D sikkinda b esittir sifir
demis.

Ogrt : Evet.

O 8.3 : Hocam bu zaten olamaz. Besten dort ¢cikardigimizda bir kalwr. Bunun da hi¢
alakast yok. Bence bu sorunun cevabt b’dir.

Ogrt : Tamam. Besi bu tarafa gecirdin, burada kaldi dort b arti bes.

Yukarida goriisme Ornegi verilen 6grenci denklemlerde islem yaparken
esitligin her iki tarafinda da ayn iglemlerin yapilmasi gerektigi ilkesinin farkinda
degildir. Ayrica degiskenlerle sayilar1 da birbirinden ayirt edememistir. Bu “Begsten

dort ¢ikardigimizda bir kalir.” ifadesinden rahatlikla anlagilmaktadir.
Kavram Yanilgis1 15 : Sayilar, degiskenler ve isaretler birbirinden farklidir.

KY 15 goriilen Ogrencilerin; sayilari, degiskenleri ve isaretleri
onemsemedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler sayilar ve degiskenleri ayirt etmeden hepsi

ayn1 grubun liyesiymis gibi davranip islem yapmaktadirlar.

Goriisme yapilan 6grencilerden KY 15°¢ ait bir konusma asagida verilmistir.
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O084: ..o ..

Ogrt : Nasil ¢ozersin bu soruyu?

O 8.4 : Denklemle.

Osrt : Hi hi ...

O 8.4 : Denklemi aslinda karistirtyorum agikcast.

Osrt : Soyle bir fikir yiiriitiirsen ne yapman lazim?

O 8.4 : On iki'den iki cikarsa on, dort ile ii¢ toplanmirsa yedi. Cevapta on bolii
yedidir.

O 8.4 verilen denklemde bilinenler ile bilinmeyenleri ayirt etmeden beraber
toplu olarak gormiis, islemleri de sanki sadece sayilarla islem yapiyormus gibi
cevaplamistir. Bu durum da onun sayilar1 ve degiskenleri farkli gormedigini kanitlar

niteliktedir.

Kavram Yanilgisi 16 : Cikarma isleminin degisme 6zelligi vardir.

Cikarma islemini ayni toplama islemi gibi diisiinerek hareket eden 6grenciler,

¢ikarma isleminin degisme 6zelligine sahip oldugunu diisiinmektedirler.

Goriisme yapilan 6grencilerden KY 16’ya ait konusmalardan bazilar1 asagida

verilmistir.

Jary fS_; M~ e ¥ e A ]

o) 3 @ Ak

c) b d) 32

O 8.3 : m eksi yirmi dort esittir sekiz ise m kagtir?
Ogrt : Evet.
0 8.3 : ... ... Eksiyirmi dort dedigi icin ¢cikaririz. Eksi on alti ¢ikar.
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O 8.4 : m eksi yirmi dort esittir sekiz ise m kactir diyor.

Osrt: Hihi ...

O 8.4 : Eksi on altidur.

Ogrt : Neden eksi on altidir.

O 8.4 : Ciinkii on alti olursa, yirmi dértten on alti ¢ctkmaz.

Ogrt : Hi ...

O 8.4 : Eksi on altidur.

Ogrt : Eksi on altidan yirmi dért ¢ikarsa sekiz kalir diyorsun éyle mi?

O 8.4 : Evet.

0 8.3 ve O 8.4 verilen esitlikte bilinmeyeni bulmak i¢in bilinenleri bir tarafa
bilinmeyenleri bir tarafa toplamaya calismislardir. Fakat esitligin bir tarafindan diger
tarafina sayilar1 tasirken isaretlerini dnemsememisler ¢ikarma igleminin degisme

ozelligi oldugunu diisiiniip ona gore islem yapmiglardir.
Kavram Yanilgis1 17 : Ters islemler gereksizdir.

Ogrenciler verilen denklemlerde esitligin diger tarafina degiskeni ya da
sayilar1 gecirirken isaretini Onemsemekte, ters islemlerin gereksiz oldugunu

diistinmektedirler.

Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 17’ye ait bir konusma asagida verilmistir.

O 8.3 : b arti bes esittir dort b ise b kactir?
Ogrt : Evet.
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O 8.3 : Hocam bu soruda, a sikkinda b esittir bes bélii iic demis. ... ... Bu bence
olamaz hocam. Ben bu sikki eliyorum.

Osrt : Evet. A sikkini eliyorsun.

O 8.3 : B sikkinda, b esittir dort b arti bes demis. Bu sik bana yakin geliyor. C
stkkinda b esittir ii¢ bolii bes demis. Bence bu da olamaz. D sikkinda b esittir sifir
demis.

Ogrt : Evet.

O 8.3 : Hocam bu zaten olamaz. Besten dort ¢ikardigimizda bir kalir. Bunun da hig
alakast yok. Bence bu sorunun cevabt b’dir.

Ogrt : Tamam. Besi bu tarafa gecirdin, burada kald: dort b arti bes.

Yukarida goriisme 6rnegi verilen O 8.3’iin ters islemleri gereksiz gordiigii

esitligin diger tarafina “+5” 1 yine ayni sekilde tasimasindan anlasilmaktadir.

Kavram Yanilgis1 18 : Harfler soldan saga dogru eslesir.

Ogrenciler sorularda verilen harflerin veya islemlerin verilis siralarina gore

diizenlenerek yapmalar1 gerektigini diistinmektedirler.

Goriisme yapilan 6grencilerden KY 18’e ait bir konusma asagida verilmistir.

= Sorv ,}, ¢ Al et ko ‘(‘C‘A.\:ji do,  tenes) 3T clan kalemle-den ve
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O 8.4 : Ogretmenim, ... simdi 3 TL...defterin d’si
Osrt: Evet
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O 8.4 : 2 TL kalemin k’s1 olarak alirsak...a sikki 6gretmenim evet, cevap bu.
Ogrt : Peki neden c sikki degil?

O 8.4 : Olmaz égretmenim once d harfi gelir ...

O 8.4’in KY 18’¢ ait diisiinceleri vermis oldugu “énce d harfi gelir”
ifadesinde ortaya ¢ikmustir.

Kavram Yamlgis1 19 : Harfler kelimeler i¢in birer etikettir.

Ogrenciler harflerin kelimeler igin bir etiket oldugunu diisiinmektedirler. Bu
nedenle  harfleri  kisaltma gibi  gorlip gercek  hayattaki  nesnelerle

Ozdeslestirmektedirler.
Gorlisme yapilan 6grencilerden KY 19’a ait bir konugma asagida verilmistir.
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0 8.3 : ... ... Iki tane limon ve ii¢ tane karpuz anlamina gelir.

Ogrt :Hi hi... Nasil diigiindiin?
O 8.3 : a, limonlar, b, karpuzlar olduguna gére iki a iki tane limon ve ii¢ b ise iic

tane karpuz anlamina gelir.
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Yukarida gériisme &rnegi verilen O 8.3%iin “iki a iki tane limon ve ii¢ b ise ii¢

tane karpuz anlamina gelir” cevab1 KY 19’u isaret etmektedir.

8. Sinif

35,00 -
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Grafik 30 : Kavram Yanilgist 14-19°un Karsilastirmasi

KY 14 — 19 sadece 8. smiflarda goriilen kavram yanilgilar1 oldugu i¢in toplu
olarak gosterilmistir. Genel olarak KY 19 disinda % 20°nin altinda oranlarda

sonuglar ¢ikmustir.

Sadece 8. smiflarda ortak goriilen bu kavram yanilgilari, Perso’nun (1992)
belirttigi liglincii grupta yer alan “denklem ¢dzerken cebirsel kurallari kullanma”

basligi altinda bulunmaktadir.
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BOLUM V

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bu bdliimiinde bulgularin analizi 15181inda ortaya ¢ikan sonuglar
tartisilip, bunlara iliskin neriler verilecektir. Ozelikle “sirali degisken-oriintii”

ikilemi ile ilgili sonuglar tartisilacaktir.

Okullarda matematik dersinde yasanan olumsuzluklarin bir nedeni olarak
goriilen kavram yanilgilariyla ilgili bir ¢ok arastirma yapilmis olsa da (Akkaya ve
Durmus, 2006; Baki, 1999; Baki ve Kartal, 2006; Erbas, Ersoy ve Cetinkaya, 2009;
Macgregor ve Stacey, 1999; Perso, 1992; Soylu, 2008; Turanli, Kegeli ve Tiirker,
2007) bu kavram yanilgilarinin ilkdgretimin birinci kademesinde incelenmemis (4-5.
smiflar) olmasi arasgtirmactyr bu konuyu irdelemeye siiriiklemistir. ilkdgretim
ogrencilerinin (4-8. smif) cebir 6grenme alaninda olusturduklari kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla yapilan bu arastirmada, konu ile ilgili yapilan literatiir taramasi
ve arastirmada elde edilen bulgular genel olarak matematik dersinde 6grencilerin
kavram yanilgilaria sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Elde edilen verilere gore,
biitlin sinif diizeylerindeki 6grencilerin harfleri algilamada zorlandiklar1 anlasilmistir.
Ornegin, “6 + b = ?” ifadesine 6, 7 ve 8. sinif dgrencilerinde 7 cevabi verilirken; 4 ve
5. Smflara sinif seviyelerine uygun benzer olarak hazirlanan “8 + A = ?” ifadesine 9
cevabinin alinmasi esasinda harfleri algilayamama sorunun 4 ve 5. smiflarinda
basladiginin kanit1 niteligindedir. Buna benzer bir 6rnek de “a=1,b=21ise ¢ = ?”
sorusuna verdikleri cevapta da goriilmiistiir. Bu soruya 4. smiftan 8. sinif seviyesine
kadar her sinif diizeyinde bulunan 6grencilerin ¢ degiskenine 3 cevabini vermeleri de
yine cebirdeki kavram olugumu temelinin 4. siniftan baslamasi gerektiginin ispatidir.
Buradan da anlasildigi {izere matematikte degisken kavraminin olusumunun

ilkdgretim ikinci kademesinden Once birinci kademesinden baslanarak verilmesi
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ayrica daha sonraki siniflara da hazirlik olabilecek tecriibelerin kazandirilmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Ogrenciler sirali sekilde verilen degiskenler ile oriintii olusturan sirali
ifadeleri birbiri ile karistirmaktadirlar. Iki tane sirali ikiliyi yan yana gordiiklerinde
bunun bir Orilintiiniin pargast oldugunu diisiiniip, ona goére cevap vermektedirler.
Kabael ve Tanigh (2010), Orton’ a (1999) atifta bulunarak, Oriintii kelimesini
tanimlamanin kolay olmadigini ve bu kelimenin sekil, renk hatta seslerin 6zel ve agik
olmayan bir diizeni icin kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Ilkdgretim okullarinda
matematik ders kitaplarinda ise orlintliinlin tanimi, “belirli bir kurala gére diizenli bir

sekilde tekrar eden veya genisleyen sekil ya da say: dizisi” olarak verilmistir (Gogiin,

2007:314).

Arastirma i¢in yapilan goriigmeler esnasinda da 6grencilerin, sirali degisken
seklinde verilen ifadeleri oriintii olarak algiladiklar1 gézlemlenmistir. Bu durumda
Ogrencilerin vurguladiklar1 nokta, kullanilan harflerin bir sira belirtmesi dolayisiyla

aldiklar1 degerlerin de sirali olmasi gerektigidir:

O 4.3 : a esittir iki, b egittir ii¢ ise ¢ ka¢ olmalidir? ... ... Dort olmali.

Ogrt : Neden dért olmal? Bir anlat bakalim bana.

O 4.3 : Ciinkii sey...

Ogrt : Hi ...

O 4.3 : Bunlar birer birer atlayarak gitmislerdir ya, ondan burasi da dort
olmasi gerekir.

Ogrt : Hi ... Swrayla gider diyorsun.

O 4.3 : Evet. Iki, ii¢c, dort.

Burada ogrenci, harflerin sirayla (alfabetik sirada birer artarak) gitmesi
nedeniyle, aldiklar1 (sayisal) degerlerin de birer artmasi gerektigini diisiinmektedir.

Ayni durum “a =7 ve ¢ = 9 ise b = ?” sorusunda su sekilde ortaya ¢ikmaktadir:



114

O 6.4 : a esittir yedi, c esittir dokuz ise b sekiz olabilir.
Osrt : Neden sekiz?

O 6.4 : Ogretmenim burada da ériintii var.

Ogrt : Hi... oriintiiden olacak diyorsun.

O 6.4 : Evet.

Ayni1 6grenci bir onceki soruda, ifadenin bir oriintii belirttigini vurguluyor:

O 6.4 : a esittir iki, b esittir ii¢ ise ¢ katr?...Mmmm ... Dort olabilir hocam.
Oriintiiye gore gidebiliriz.

Ogrt : Oriintii olarak diisiiniiyorsun. Artar diyorsun. Peki yedi olamaz
miydi? Yirmi dort olamaz miydi?

O 6.4 : Hayir hocam. Oriintiiye gére gidiyor. Sirayla yani.

Gorligme alintilarinda da gortildiigi gibi 6grenciler, sirayla verilen iki harfli
ifadeden sonra siradaki harf verilirse degerinin de aym paralellikte artacagini
disiinmektedirler. Ancak bu noktada dikkat edilmesi gereken bir durum var.
Ogrencilerin bu tiir sorular1 6riintii olarak degerlendirmeleri, onlarin 6riintii kavrami
ile de sorunlar1 oldugunu gostermektedir. Ciinkii say1 veya sekil Oriintiisiinde sadece
iki tane terimin verilmis olmasi o Orilintiiye iliskin kuralin bulunmasi i¢in yeterli
degildir. Bu nedenle oOriinti kavraminin olusturulmasi esnasinda degisken ile
aralarindaki fark tizerinde durulmali ve Ogrencilerin bu durumu fark etmeleri

saglanmalidir.

Soylu ve Aydin’ 1n (2006) yapmis oldugu calismada da ortaya ¢iktig1 gibi,
Ogrencilerin problemdeki kavramlara dikkat etmeden sorudaki sayilarla hemen
aritmetik islemler yapmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 6nemli bir kismimin
cebirsel islem yiiritme becerilerinin yetersiz oldugu anlasilmistir. Ogrencilerin
onceden oOgrendikleri matematik bilgilerini, bagintilar1 ve Ozellikleri kavrama
diizeyinde kullanamamalari, bu bilgileri iliskilendirerek 6grenemediklerini
gostermistir. Cebir testi sonuglarinda KY 13 “Cebirde parantezler dnemli degildir” 4-

5. smiflarda az bir oranda goriilmesi dgrencilerin parantez igeren sorularda zorluk
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cekmeden cevapladiklariin ispati niteligindedir. Yalniz ayni kavram yanilgisi
oranlarinin 7. ve 8. smiflarda artmasi bu Ogrendikleri kavrami farkli sorularda
transferini  gergeklestiremediklerini ya da daha oOnceki Dbilgileri ile
iliskilendiremediklerini gostermistir. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri dgrenebilmeleri
icin, ilkdgretimin birinci kademesindeki aritmetiksel islemler konusunda yeterli
tecriibeyi edinebilecekleri bir program hazirlanmalidir. Buradan hareketle,
matematiksel problemlerin ¢oziimiinde ve matematiksel diisiincenin gelismesinde

O6nemli bir rolii olan cebirin gerekliligi 6grenciler tarafindan fark edilmelidir.

[Ikdgretimin birinci kademesinde 6grenciler, islem onceligine ve parantez
iceren islemlere dikkat ederken ikinci kademesinde buna dikkat etmedikleri tespit
edilmistir. Buna ek olarak, 6grencilerin aritmetik islemlerde islem Onceligi ve
parantez igeren sorular1 dogru cevaplandirdiklari, ancak cebirsel ifadelerde yine ayni
islem Onceligi veya parantez igeren sorulart dogru cevaplayamadiklari da
goriilmiistiir. Bu durum, Ogrencilerin aritmetik islemlerdeki kurallarin cebirsel
ifadelere transferi konusunda problem yasadiklarini gostermektedir. Bulunan bu
sonu¢ Akkaya ve Durmus’ un (2006) 6, 7 ve 8. smif O6grencileriyle kavram

yanilgilarini inceledikleri calismalarindaki bulgularla paralellik gostermektedir.

Aragtirmanin ortaya koydugu carpict bulgularindan biri, 6grencilerin
degisken ile sabit sayiyr ayirt edememelerinden olusan kavram yanilgilardir.
Ornegin “2+3b” ifadesinde 2 ile 3’ii aym kategoride degerlendirip 2 ile 3’ii
toplamiglardir. “2xy = 240” Orneginde ise X ve y degiskenlerini saymin basamak
degerleriymis gibi algilayip, x yerine 4, y yerine 0 yazmuglardir. Birinci Ornekte
degiskeni yok sayarak islem yapmalari, ikinci 6rnekte de degiskenlere basamak
degerlerini vermeleri 6grencilerin degisken kavramina farkli anlamlar yiiklediklerini
kamtlar niteliktedir. Ogreticilerin, degisken ile sabit arasindaki farkliligi ortaya

koymalari, 6grencilerin degisken kavramini anlamalarini kolaylagtirabilir.

Arastirmada gbze carpan diger bir nokta ise 6-8. siif 6grencilerinin hala
ilkogretim birinci kademede alistiklar1 yontem (denklem kurmadan islem yapma) ile

sorular1 cevaplamaya caligmakta, kendi yorumlarini katarak, mantik yiiriiterek,
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muhakeme yaparak yeni ¢6ziim yontemlerini kullanmayi1 reddetmeleri olmustur.
Bunun nedeni cebirle ilk defa karsilagmalar1 veya degiskenlerin kullanimlarina gore
birden fazla anlamimin oldugu olabilir. Akgiin (2007) degisken kavramu ile ilgili
yapmis oldugu arastirma sonucu olarak ta degisken kavraminin farkli kullanimlarinin
ayr1 ayr1 gosterilmesi ve bunlarla ilgili olarak ornekler sunulmasi gerekliligini
belirtmistir. Bu Sorunu ortadan kaldirmak i¢in ilkdgretimin ilk yillarindan itibaren
hep ayni ornekleri vermek yerine, 6grencilerin muhakeme gii¢lerini gelistirecek

orneklere hem siif ortaminda hem de ders kitaplarinda yer verilebilir.

Cogu ogrencinin bulduklart sonuglar1 yorumlayamamalar1 ve tartisgamamalari
muhakeme giiglerinin zayif oldugunu gostermistir. Bu sonug, Umay (2003), Baki ve

Kartal (2002) gibi calismalardan elde edilen sonuglarla paraleldir.

Arastirma sonuglarinda ortaya c¢ikan bir nokta da cebir testindeki sorularin
belirli bir kontekst igine oturtulmasi gerekliligidir. Boylelikle tam olarak soruda
gecen degiskenlerin hangi anlam yiiklenerek soruldugunu bilen 6grenci ona gore
belki de yanilgiya diismeden cevabi dogru yanitlayacaktir. Ayrica miilakat sorulari
da gelistirilip, Ogrencilerin gerekgelerini ortaya cikaracak sorularin olusturulmasi

gerektigi arastirmada ortaya ¢ikan dnemli bulgulardan biridir.

Goriilen bu kavram yanilgilarinin asilmasi stirecinde kavramsal temelleri ve
bu kavramsal temellerin olusturulmasi konusu iizerinde 6nemle durulmalidir.
Cebirsel ifadeler kavramina on-sart gerektiren konulardaki eksiklikler giderilebilir.
Kavramlarin 6grenilmesinde on sartlilik iligkisi mutlaka g6z Oniine alinmals,
O0grenme ortami ona gore diizenlenmelidir. Her ne kadar egitim sistemimizdeki
bozukluklar nedeniyle orneklerini gérmekte zorlansak da kavramlar arasinda bag
kurup iligkileri kesfetmek, duruma 6zel, yeni ¢6ziim yollar1 iiretmek matematigin
olmazsa olmaz ozelliklerindendir. Ornegin bir insanin toplama ve c¢ikarma
islemlerini  yapabildigi halde nerede toplama, nerede c¢arpma yapacagini
saptayamamasi ya da gerektiginde kullanmay1 diislinememesi onun matematikte

sorunlar yasadiginin kaniti niteligindedir. O nedenle bir kavramin 6grenilmesinde
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daha Onceden bilinen bir kavram anahtar gorevi istlenerek daha kolay

Ozumsetilebilir.

Goriisme esnasinda “ogretmenim beni, matematik ders notum kotii diye mi
sectiniz?, ogretmenim aslhinda benim matematikle aram hi¢ iyi degil, ¢ok
heyecanlymm matematik sorularint gordiigiimde hep boyle oluyor” seklindeki
ifadelerden bazi Ogrencilerin matematige karst olumsuz bir tutum ve diisiince
icerisinde olduklar1 goOriilmiistiir. Bu ifadelere istinaden unutulmamalidir ki
matematige karsi ilgisi olmayan bir kisiden matematikle ilgili kavramlar
benimsemesi digiiniilemez. O nedenle ©6nce matematige karsi olumlu tutum
olusturacak caligmalar yapilmali ya da olumlu tutum gelistirecek 6gretim yontemleri,
kavramlar verilmeden 6nce uygulanmalidir. Biitlin 6grencilerin diislincelerini 6zgiir
bir sekilde ifade etmelerine olanak saglanan siniflarda, kisiler kendilerini ifade etme
stireglerinde giivenleri pekisecek dolayisiyla tutumlart olumlu yone donecektir.
Ogreticiler her seyden dnce siniflarinda, dgrencilerinin matematikle ilgili kendilerine
karsi olan olumsuz disiincelerini, kaygi ve korkularin1 ortadan kaldiracak,
kendilerine olan inanglarmi giiclendirecek esnek, rahat tartisma ortamlar

yaratmalidir.

Ogreticiler, degisken kavramimin 6gretiminde karsilasilan olumsuz durumu
asabilmek i¢in degisken kavraminin tanimini, 6zelliklerini, farkli kullanimlarini ve
Ogretimine yonelik  Onerilen modelleri bilmeli ve simiflarinda  bunlar
uygulayabilmelidirler. Ancak bu sekilde davranan Ogreticilerin siniflarinda,
ogrencilerin degisken kavramina yonelik gelistirdikleri olumsuz tutumlar yok
edilebilir. Boylelikle, 6grencilerin ileri matematiksel kavramlart 6grenmelerine ve
matematiksel kavramlar alaninda iyi yetismis bireyler olarak yetismelerine imkan

saglanabilir.

Bu ¢aligmada sadece matematigin cebir alt 6grenme dali ile ilgili arastirma
yapilmistir. Matematigin diger dallariyla ilgili de ilkogretimin birinci kademesinden

itibaren kavram yanilgilarina yonelik arastirmalar yapilabilir. Ozellikle, bu calismada
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da ortaya cikan “Oriintii-sirali degisken” arasindaki iliskiyi inceleyen ve degisik sinif

seviyelerini kapsayan arastirmalarin yapilmasi yerinde olacaktir.

Ayrica, bu c¢alismanin ilkdgretim birinci kademesi ile yaptigr baglantiy1
giiclendirmek i¢in, belli bir O6grenci grubu 4. smiftan itibaren takip edilebilir.
Boylelikle, dgrencilerin kavram yanilgilarin1 hangi sinif seviyesinde olusturduklari
ve diizelttikleri daha net bir sekilde ortaya konmus olur. Buna bagl olarak, bu tiir
kavram yanilgilarinin 6gretmenlerin 6gretimlerinden kaynaklanip kaynaklanmadigin
tespit etmek icin cesitli sinif seviyelerinde ders veren Ogretmenlerin gdzlenmesi

yerinde olacaktir.
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CEBIR TESTI (4. ve 5. Siiflar)
ACIKLAMA : Sevgili arkadaslar asagida sorulari dikkatlice okuyup size dogru gelen secenegi
isaretleyiniz. Sorulari bos birakmayiniz. Sireniz 20 dakikadir. Katiliminizdan dolayi tesekkiir ederim.

5‘
1. a=1,b=2isec=?

a.)
a) 3 b.) Bilemeyiz c.)
c.) Higbiranlami d.) Higbiri

yok

2. 0+6="7 6.
a) o6 b) 7 a)
c) o+6 d.) Higbiri c.)
3. Eger a+0=7ise a +0+ ®=? .
a) 8 b) 12
c) 3 d) 7+® a)

c.)

4. 2x(3+4)=o ise o =?

A=5%(6+1)ise A=?

11 b.) 35
31 d.) Higbir anlam1
yok
8+V="?
Higbiri b.) 8V
9 d) 8+V

p=10,r=11 ise s="7

Bilemeyiz b) 12
Higbiri d.) Higbir anlam
yok

8. Eger o + 0 =11 ise

o+0+0="?

a) 10 b) 11
c.) Higbiranlama d.) 14 )

yok Cb

3 b) 12
18 d) 11+0
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CEBIR TESTI (6, 7 ve 8. Smiflar)
ACIKLAMA : Sevgili arkadaslar asagida sorular1 dikkatlice okuyup size dogru gelen

secenegi

isaretleyiniz. Sorular1 bos birakmayiniz. Siireniz 30 dakikadir. Katiliminizdan dolayi

tesekkiir
ederim.

1l a=1,b=2isec="?

a) 3 b.) Bilemeyiz

c.) Higbir d.) Higbiri
anlam1 yok

2. 8+V="

a.) Higbiri b.) 8V

c) 9 d) 8+V

3. Eger a + 0o =Tise
a+0+ ®=?

a) 8 b) 12
c) 3 d) 7+®

4. A=5x(6+1) ise A=?

a) 11 b.) 35
c) 31 d.) Higbir
anlami1 yok

5. a+5 ifadesinde “a” i¢in ne

sOyleyebilirsiniz?

a) 1 b.) Bilinmeyen

c.) Higbir d.) Higbiri
anlami1 yok

6. 3c+ 7c = ? isleminin sonucu
nedir?

a.) 10 ceviz b) 3c+7c
c) 10c d.) 100

7. 6+b=7isleminin sonucu nedir?

a.) 7 b) 6+b
c.) Higbir d) b
anlami1 yok

8. a+b+c=a+z+cifadesinin
dogrulugu hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?

a) Herzaman b.) Herzaman
dogru yanlig
c) b=z d.) Higbiri

9. Eger 3 ile p’yi carparsam sonug¢ ne
olur?

a.) 3xpyada b) Sadece 3xp
3p

c.) Sadece 3p d.) Higbiri

10.a + b + ¢ = ? ifadesinin sonucu

nedir?

a.) 3 sayi sirayla toplanmis

b) 6

c.) Neye esit oldugu sdylenemez
d) 3

11.Hangisi daha biiyiiktiir 3xn mi
yoksa n+3 mii?

a.) 3xn b) n+3

c.) Ikisi d.) “n” yebagh
birbirine olarak
esittir degisir.



12.Eger 2xy =240 vex =4isey =2

a) y=30 b) y=0

c) y=1 d) y=60

13.2m=10ise m="?

a) m=38 b) m=5

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

14.a=7,c=9iseb="?

a) b=6 b.) b=b

c) b=8 d) b=11

15.Eger a+c=7 ise at+b+c=
?

a.) 8 b.) 12

c) 7+c d) 7+b
16.6+c="2

a.) 6c b) 7

c) 6+c d.) Higbiri

17.6x+2y+x="2

b.) 8x%
d) 6x*+2y

a) T7x+2y
c.) 8xy

18.m + 4 ifadesine 3 eklersem sonug
ne olur?

a) 3m+4 b.) 7m
cC) m+7 d.) Higbiri

19. 6xy ifadesine 5 eklersem ne olur?

a) 1llxy b.) 7m
c) 6xy+5 d.) Higbiri
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20.e+f=29isee—3+f=2

a) 33 b) 26
c) 32 d) 24

21l.k=j+mvek+j+m=12isek
=7

22.m=5n+1, ndegeri 2 artarsa m
degeri ne olur?

a) m=7n+1 b) m=53
c) m=56n+1l d) m=10n+1

23. I:l Yandaki sekil bir karedir.
C=4a ve A=a® ise a=?

a) a
a

c.)

3 b) a=4
a d) a=9
24.b+5=4b ise Db=2?

a) b= 53 b) b=4b+5
c) b=3/5 d) b=0

25.x-53=220 ise Xx-54=7

a) 274 b) 219
c) 221 d) 273

206.m-24=8 ise m=?

a) 3 b) -16
c) 16 d) 32

27.k-m+4=16 ise k-m=?

a) 20 b) 8
c) 12 d) 16



28.9=24-57 ise z=2?

a) 3 b) -3
c) 9/19 d) 10

29.12 - 2x=4x+3 ise x=?

a.) x:E b) X:E
12 16

9 10

C. X=— d) x=—
) 6 ) 7

30.z+2(y-3) =9y-8 ise z=?

a) z=7y-5 b) z=11y-2
c) z=1ly+14 d) z=7y-2

31.Ceren kirtasiyeden tanesi 3 TL
olan kalemlerden ve tanesi 2 TL olan
defterlerden aliyor. k : aldig
kalemlerin  sayisini; d : aldig
defterlerin sayisint  gostermektedir.
Ceren kasaya 15 TL odedigine gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) 3d+2k=15TL
b) k+d=15TL
c) 3k+2d=15TL
d) 6k+d=15TL
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32.Ebru pazardan tanesi 2 TL olan
limonlardan ve tanesi 3 TL olan

karpuzlardan aliyor. a : aldigl
limonlarin  sayist ; b : aldig
karpuzlarin sayisi ise 2a + 3b ne
anlama gelir?

a.) 2 tane limon ve 3 tane karpuz
b) 32 TL

c) 23 TL

d.) Limon ve karpuza 6dedigi para

33. Ahmetlerin ciftliginde tavuk ve
horozlart vardir. Tavuklarin sayisi
horozlarin sayisinin 5 katidir. T :
tavuklarin sayisini ve H : horozlarin
sayisini gosterdigine gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) 5=T+H
c) T=5H

b) 5T=H
d) 5T xH

34.Soru : “Hangi saymin yarisinin ii¢
katindan dort c¢ikartirsak on yedi
eder?” Bu soruyu c¢6zebilmek icin
yazilabilecek denklem asagidakilerden
hangisidir?

a) Sx+4=17 b) Sx—4-17
2 2

c.) §x+4:17 d.) Higbiri



Ek-C

KY1:

KY 2:

KY 3:

KY 4 :

KY 5:

KY 6 :

KY 7:

KY 8 :

KY 9:

KY 10

KY 11:

KY 12:

KY 13:

KY 14 :
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Kavram Yanilgilar1 Kisaltmalar

Ogrencilere gore cebirde harflerin higbir anlami1 yoktur.
Ogrencilere gore harfler alfabedeki gibi siralanr.

Harfler alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirtir.
Tek kalan harfler 1’e esittir.

Her harfin sadece bir degeri vardir.

Harfler sadece rakam olabilir.

Harfler nesneleri gosterir.

Harfler sayilar gibi davranmaz.

“+” ve “=" igareti daima sonug iiretir.

: Islemlerin siras1 5nemli degildir.

“=" isareti sadece eylem belirtir.

Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapilir.

Cebirde parantezler 6nemli degildir.

Bir denklemin diger tarafinda da ayni islem yapilir.



KY 15:

KY 16:

KY 17 :

KY 18:

KY 19:

Sayilar, degiskenler ve isaretler birbirinden farklidir.

Cikarma isleminin degisme 6zelligi vardir.

Ters islemler gereksizdir.

Harfler soldan saga dogru eslesir.

Harfler kelimeler icin birer etikettir.
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Ek-D
Goriisme Formu Ornekleri

4. Simif Ornegi

S’orl)J_: 3 (L,-{--s): O se (V=7

a) Ax @ (9

) Hicblr anlamy d)23
c) ﬂu: jr_,_:i +é®@
20 €O =5
SLATEE = ' 5] 1% =1
Sva . @<= x(Gy+2) w ® fi T o,
i, < X
O«) R b) 30 =% Ll 4’-”*3
@ G5 d) Hicbir onalown 71;1,;
Jov 3 b+ W =
6
O) H‘C,\\u(" @ (Jv ;\;‘3_,“2_2_
Seru b &+ H=3 i ek{7+@:7
© s L) g 2 3
) 6 d) 3+ - | *ié



5. Simif Ornegi
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Seru A ] a=2 j L=3 lse c= 7
@ 4 \e) g:‘ﬁ,ﬁﬂy\'iz
C) H'qlaa" onlomnt d) i‘l-‘glo.fr*’
Yol
Sov 2 - B T+ a=F i Z+A+w="
a) 3 b) 6

Sorts 3
c.) A+

C) Hicbl- anlow
Yelo

® = 1)((/4-0—’2)

\S'J:‘u G

ok

C) G2

\SQfUQw: S+ <>:. 3 e

o>3
c) b

T (L&+S)=Q e

() 19

=7

<) 2%

lo) 3z

d) Riest- onlem
el

3¢ Z—‘?

Q)) '(O
d) Habis anlon Pl

e+ +@="

@ 3+
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6. Smif Ornegi

Sory '{__ b -¢ V"_—_q

a) Hicbi- @ 6V
) * ) 6w
\Sbv"l.).'l:‘.

\/f\\j-r Z= Vet +x }fc&ahh A::\?jm[ufj\u hetkeads
ne ;so\Jujd.,‘Uq(niz.?

(l) ‘_le, ; o ci(f_?]."u k,) Ner 2cven (Je-\(l‘s

@ 3 -;'t c:\) Hiabid

S:»ﬁ) 3

E\:jt' G oile kb‘di Garparsem  Senuq  fe olue?

@ L( XL: doa\a Lple .lo) Sade ce QXL,

©) Sadece Lk 4) RHigkin
8:"‘"\)9 3 \/’-{-\j-‘-z :? v{ﬁéﬁdf'\f’\ SaAdCU V\Qnﬂ'q

G) 3 ‘SC(U\ S'\:‘O\jk‘ ’kcplf:\ml\s ‘o) G

@ NQQQ 2ot t Q‘AM\\SU\ 3

$&yleve 2z

’:S-‘:’q’) )_-' wa\j-,‘\f alwa bs\:j:'c,‘\)" ;27( P ‘\4; \Fkgq P.(—’l ¢ "n'( 7
, @ 2xp L) Pt

<) st bideldae d) M ) ] :

bl o T gl o g

Nzl 1 E\gk- _2)(3 = 24o e X=(  ise J= 2

(»\) tj: 3o @H:C
C\' j: A d) j«;bf—:
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7. Siif Ornegi

Jo 1. @ = ’-}X(sz) lse Q=7

o) 18 o) 3

)L N é) Hiaklr  cnlons ‘IOE,
Sorv 92'- b “+ d= 7 ;\blﬁn\if\(’\ Sendy U AR \i"?
@ 3+ L;)) Q,—i—d

(,) Hiab  cnlon ok d) d

Sow 3 Ve yez = vite 2 faduinin dgalygu hekkind
ne .ssd\LjL\ox\;rdsa:L’Z

q) Rer 2evan Q“‘j\m @ e~ 20m o jon‘\\s

<) y=t d) Ricbin

\g‘:)-"d q 2 \"\0«‘\\3;‘5; dalia lo‘:‘j:k‘\\)r <Q_XP VWA ‘,jok-in P_r,l \ i ")
a) 2xXp L) Pe2
@ iu&‘ bi-b Fae Q\)i--H“f d) (t Pl'( tf— {005“ olerak d&&T\sfr
’\SC"-’;_-‘ m+ t’{:“dﬂ—a’fwi 3 clklemsen Sonue  ne olur ?
a) Am+ @?-M
@ m+ F o) HicliA
Sorubk . Rab \'fq&(;i-\l 2 eklesen ne  char?
5ab b) 'SP
c) 3ab+2 : o) Hiabld

SovFe m= Sntd , n defed 2 ardosa M eLcj‘er& ne olur?

@ ‘/V\:"H‘“"4 b) mes53
)

m= Sn+ Al d) m = {oat)
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8. Siif Ornegi

Gorw 4 a+5  fadesnde ‘a’ lain ne xojka,zb:lrs!m‘z?

u) 1 b-) @El.‘f\r»eag,‘

C*) Hebir  onlomi P\l
Sele

:SL,)‘_)_Z E-<3L' L{ uLt k. d\ ca ‘-PG"Q"Y\ SonuG ne QL_I('?

a) Uxk goda bl b) Sedkc Gxb
@ Sadece Gl d)  Hial
Sorv 3 \J.\fd,‘—z =" fadesiniA - Seauad u‘me\)"?
@ 3 :;‘OU\ »Si(’ad\a "bplm_m\‘s “’) ‘)

4) 3

C) NQ—Q"- vk o\e\u'g».\ &:-dhqux&z_

o )
\SO’\) LL" m""-& ‘l{ock‘-atne_ 3 elklesen  S=aug ne dar.

&) ‘Bamsly e
d) Rl

m-4 F

v ~ ~ - )
Soru d:o mz= Sa+ld p dcﬁe": 2 atamsa M G\Qﬁi‘f ne dlur:

@ m= Fn 4l b) m=573
C\ m= ":;f\-t“ d) m= Aon+l
x K
a) 2o L) §

&) Af @ ko

\S'ii ¢ At b 'Fa;:\jzézn 4enes) ITC clan  dalewlerden ve

fones!  227TC  den defterte-din oligor. k= 0\&3‘\ Eerlondirits “’d‘““‘;

d= cldg defreledn segunt giswmelkdn Ahmet  kasoga 15T

c‘:&e,AJ’SrmL gore  asaGudaldleden  hengiss Legrudur ? . /kélﬁﬂ——— b@,ﬁ-\ﬂ—
a) [+ 2l =l w b) k-td=I5TC 5 —1—
@ R +2d = 15 TC d) bbtd =15 TL £\5
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1 Milli Egitim Miidiirliig

Sayi : B.08.4MEM.4.14.00.02.311/ )64 /5

Konu : Arastirma izni.

ABANT {ZZET BAYSAL UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Sosyal Bilimler Enstitiisti Miidiirliigii)
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Aragtirma Destegine Yonelik Izin ve Uygulama Yonergesi.
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