ilkégretim 6.Sinif Oarencilerinin Cebir O grenme Alanindaki Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde
Calisma Yapraklarinin Etkilili gi
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Ozet: Ilkdgretim cainda @rencilerin cebir konulari ile ilgili kazanimlar glilkk yasamlarinda 6énemli rol oynamaktadir. Bundan
dolay! aratirmanin amaci i) ilkgretim altinci sinif §rencilerinin cebir @renme alanindaki olasi gugliiklerini ve kavram ygihakini
belirlemek ii) cebir @renme alanindaki konulari anlamada ve kavram ydanigi gidermede etkili olabilecek bigtetim tasarimi
sunmaktir. Argtirmada, “Kontrol Gruplu On Test-Son Test Deney Mddkullanilmistir. Deney grubuna, cama yapraklari
kullanilarak gitim verilirken, kontrol grubuna ise geleneksetrétim yaklgimina gore gtim verilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinin cebir renme alanindaki kavram yanilgilarini belirlemeh igrgtirmaci tarafindan galirilen “Cebir Testi” Gretimden
Once ve sonra uygulangtr. Arastirmanin bulgularina goregtencilerin cebirde harflerin kullanimi anlamadagigkenlerle ve
esitlik kavrami ile ilgili bir takim kavram yanilgitanin oldigu tespit edilmgtir. Ayrica calsma yapraklari ile yapilangdetimin
belirlenen kavram yanilgilarini azaltmada gelenke@getime gore daha etkili olgunu gésternstir.
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The Effectiveness of Worksheets on Overcoming Miscoeptions Related to Algebra Learning Domain of SixthGrade
Elementary School Students

Abstract: The acquisition of expectations related to algebral@nentary level play a major role in students’ yléives. Therefore,
the aim of this study is 1) to determine the pdssibifficulties and misconceptions of elementariicga six grade students about the
algebra learning domain and ii) to ascertain totvehdent the worksheets are effective in compreimgnthe topics and correcting
misconceptions in algebra learning domain. Controliged pre-test and post-test experiment modelusead in the study. Students
in the experiment group were instructed by usingksloeets whereas students in the control group imstaucted according to the
traditional teaching approach. In order to deteantime misconceptions about algebra learning dontaith students in experiment
and control groups were tested by the Algebra Weath was developed by the researcher before dadthe instruction. Findings of
the study implied that (i) students had some miseptions about letters used in algebra, variabhesthe equity concept before
instruction and (ii) the instruction supported hg wworksheets were effective in decreasing levéhe$e misconceptions whereas the
traditional instruction was not effective in deiea level of the misconceptions.
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GIRis

Kavram yanilgilar grenme siirecindegbenmeyi etkileyici 6nemli etkenlerdendirgf@ncilerin incelenen kavramlari farkli bigcimde
disuinmeleri/alternatif gorleri literatiirde farkl bigcimlerde adlandirilghardir. Bunlardan bazilari, hatal fikirler (Fishé&983), 6n
kavramlar (Hashweh, 1988), bilimin ¢oklu 6zel vgosiu (McClelland, 1984), hatalarin altinda yatanriayar (Fisher and Lipson,
1986), gercgin kisisel modelleri (Champagne, Gunstone and Klopfer5)1.9&nlik akil yiritme (Viennot, 1979), cocuklabitimi (
Osborne, Bell ve Gilbert, 1983), yanuygulama (Elby, 2001) ve kavram yanilgisidir (@& ve Preston, 1992). Kavram yanilgisi
ifadesi @rencilerin kavramlara kendilerince, yanlanlam yiiklemeleri olarak da gdintlebilir. Gilbert'e (1982) goére kavram
yanilgilar @renciler acisindan gunuldiginde mantiklidir ve zihinlerine yesiis durumdadir. Bu durumgdencilerin sonraki
ogrenmelerini olumsuz etkilemektedir. Bundan dolailebir 6gretimin yapilmasi igin grencilerin kavram yanilgilarini tespit
ederek, dersin planlanmasi ve uygulanmasi gereladiekt

Matematik @retiminde @rencilerin kagilastigi ¢ssitli gliclikler ve kavram yanilgilari farkliggenme alanlarina gore literatirde
ortaya konmstur (Ben-Hur, 2006). Matematikgéetiminde hemslemsel bilgi hem de kavramsal bilgi dnemli rol ogmektadir.
Kavramsal bilgi kji tarafindan igsellgirilmis ve o anda sahip olgu bilgiye bal olarak olyturulmu iliskiler buttintdirislemsel
bilgi ise klasik matematiksel sorulari ¢ozerkenl&uilan slemleri ve matematiksel sembolleri icermektedirl(ikove Olkun, 2003:
30). Her iki tur bilgi de farkli glevlere sahiptir ve iyi bir matematikgtetimi icin Uzerinde durulmasi gereken konulardincak
okullardaki matematik gretiminde daha cokslemsel bilgi lizerinde durulmaktadiislemsel bilgi daha cok ezberlemeye dayali
Ogrenilirken kavramsal bilgi anlamayi gerektirir. Matatiksel bilgi isesiemsel ve kavramsal bilginin i¢ ice gegmesi sonaeun
olusur (Toluk ve Olkun, 2003)islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasindakiskiyi kuramayan grenciler matematiksel kavramlar
yanlis algilamakta ve matematikgtetiminde bir takim zorluklar ile kelasmaktadir. @rencilerin matematikte yadgi zorluklar
aritmetik ve geometri konulari ile beraber cebinldarinin glenmeye bglanmasindan sonra daha da artmaktadir (Ersoy &sErba
2003). Bu durum grencilerin matematikteki akademik gaaularini digirmekte ve matemag kagi olumsuz tutum geftirmelerine
neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolagredcilerin ilk&retimin ilk yillarindan itibaren izlenerek kalastiklari gugliklerin
belirlenmesi ve bunlarin giderilmesine yonelik galalar yapiimalidir.

Yapilan birgok argtirma cebir kavramlarini §glik, denklem, cebirsel ifadeler, dgkenler) anlama ile ilgili guclikleri ve kavram
yanilgilarn oldgunu géstermektedir (Wagner, 1983; English & Halfot895; Kieran, 1992; Perso, 1992; MacGregor &Stace
1993). Ulkemizde de cebir ve cebir kavramlari ikgigik okul ve sinif diizeylerinde agtarmalar yapilmytir (Dede, 2004; Dede,

Yalin & Arglin, 2002; Ersoy & Erl3a2003; Baki & Kartal, 2002).
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Kiearan'a (1992) gore @encilerin zorluk ¢ekgi konularin merkezinde cebirde harflerin farkl leslimini algilama, cebirsel ve
aritmetiksel algoritmadaki ggsimler, kullanilan yapilari yeniden tanimlama yanaktadir. Cebirde gencilerin anlamada zorluk
cektigi ve ¢aitli kavram yanilgilarina sahip ol@u bir diger kavram dgskendir. Dgisken kavrami cebirin temelini gfturmasina
ragmen dersslenirken sadece kavramsal yonii ihnmal edigiprinsel yoni vurgulanmaktadir (Ersoy & Eghba003). Grencilerden,
ele alinan konunun BEmini dikkate almadan digkenlerle bir takim slemleri yapilabilmelerini beklemek bir takim sorard
neden olmaktadir (Macgregor & Stacey,1997). gifleen kavrami hem cebirin hem de genel olarak maigsshtdikiinmenin
temelini olwturdusundan literatiirde bu kavram Uzerine bircokstammalar yapilmgtir (Dede, 2004; Dede, Yalin & Argiin, 2002)
Degisken kavraminin énemi yeni ilgdetim matematik programin da vurgulanmaktadir (ME@Q4).

Stacey ve MacGregor (1997) cebirdeki kavram yaangin sebeplerinjdyle aciklamaktadirlar:
i. Ogrencilerin cebirsel sembolleri yorumlamalarigeli matematiksel deneyimleri (izerinesdn edilir. Eger
Ogrenciler yeterince aritmetiksel deneyimlere saliipazlar ise cebirde zorlanacaklardir.
ii. Cebirdeki harflerin kullanimi ile harflerin giér kullanimlari ayni dgldir.
iii. Cebirin kendine 6zgu bir yapisi ve dili vardir. Kerel6zgl kurallari vardir. Cebirin dili glinliik hatg dilden
farkhdir. Cocuklar bunu anlayamadiklari i¢in celeimbrlanmaktadir.
Ogrencilerin cebirdeki harfleri farkli kullanimi afamamasi ve agiklayamamasi onlarin yarigrenmelerine ve kavram
yanilgilarina neden olmaktadir. Thelma Perso (19%2¢ncilerin dgiskenlerle ilgili kavram yanilgilarini incelegnive kavram
yanilgilarini G¢ kategoride gruplandigtm: i) harflerin cebirdeki yerini anlama, ii) gigkenleri kullanma, iii) denklem ¢6zerken
cebirsel kurallari kullanma olarak U¢ kategoridelamstir.

Ulkemizde de cebir gretimindeki bir takim giiclikleri ve kavram yanilaini tespit etmek icin agarmalar yapilmgtir. Dede, Yalin
ve Argln’ in 2002 yilinda yagh aragtirmada @rencilerin dgisken kavraminin greniminde yaptiklari hata ve yaplanlamalar
asagidaki gibi siralanmstir. 1) Desiskenin farkli kullanimi bilememe, 2) Bakenin genelleme yapmadaki rolinin ve éneminin
farkinda olamama, 3) @ekenin matemagin alt bilim dallarindaki temsil yetegimi bilememe ve yorumlayamama, 4)
Matematikte daha dncedegrénilen bilgilerin yank transferi, 5) Dgisken kavramiyla ilgili §lem yetersizigidir.

Erbas ve Ersoy (2002) tarafindan yapilan “Dokuzuncu fStgrencilerinin Kitliklerin Céziimdeki Baarilari ve Olasi Kavram
Yanilgilar” adli argtirma sonuglarina gorestencilerin baarilari arasinda okul tipi, sinif diizeyi ve bir 8kcyll matematik notuna
gore anlamh farklar bulunurken, cinsiyete goreskagtirildiginda anlamh bir fark bulunmastir. Ayrica, @&rencilerin birinci
dereceden bir bilinmeyenliidikleri ve denklemleri ¢ozmek icin kullandiklayanlis kurallamalar belirlenngtir.

Baki ve Kartal (2002) tarafindan yapilan ginananin sonuglarina gére ise matematiksel anla@gencilerin formulleri bilmesi,
hesaplamalar dwou yapmasi ile d#l, kavramsal ve slemsel bilginin dengelenmesinglémleri anlamasina ve matematiksel
distinmesini geimesine bgl oldugunu ortaya ¢ikarngtir.

Dede (2004) yaph aratirmanin verilerin analizi sonucundgréncilerin, dgisken kavraminin genelleme yapmadaki rolinin ve
oneminin farkinda olmadiklari, gigkenin matemagin alt bilim dallarindaki temsil yetegii bilmedikleri, matematikte daha
onceden grendikleri bilgileri yanls temsil ettikleri, aritmetikslem bilgilerinde eksikliklerinin oldgu ve dgisken kavramiylaglem
yapabilme yetersizliklerinin oldiu tespit edilmtir.

Erba (1999) yaptt argtirmanin sonucundagéencilerin harfli ifadeler, sayilarin bazi 6zelbkini genelleme gibi temel cebir
konularinda dgisik hata ve gugcliklerinin oldiu saptanmtir. Bu nedenle bazi iyigirici ve guclikleri giderici cabmalarin
yapilmasi 6nerilmektedir.

Erg6z (2000) yapt argtirmada cebire kademeli ggicaglayan bir gitim planlanarak uygulangtir. Arastirmanin sonucunda deney
grubuna verilen aritmetikten cebire ggcsaslayan @itimin harfli sembolleri ve cebirsel ifadeler hakklia yanls anlamalarini
azalttgl belirlenmitir. Ayrica bu gitimin degisken ve bilinmeyen kavramlarinin da iyi anlemasini sgladigi belirtilmistir.

Calisma Yapraklari ile Gretim

Olusturmaci &renme teorilerine uygunggetim ortamlarinda, grencinin etkin katiimiyla kendi 6znel bilgilerimmsa etmelerine
olanak sglama énemsenmtir. Ogrenciyi merkeze alan bu tiirdegrénme ortamlarinin temelinde bilginin bir bireydeaka bireye
dogrudan akratilamayaga gercesi yatmaktadir. @renci merkezli yaklgmlara gore grenme; bireyin var olan bilgileri ile yeni
karsilastigl bilgiler arasinda bakurarak mevcut bilggemasini yeniden dizenleme sureci olarak tanimlanaBireyin bilgiyi
kendisinin yaptt etkinliklerle kefetmesi ve zihninde bilgiyi okiurmasi ile kalici bir grenmenin olgabilecei ifade edilmektedir.
En iyi 6grenme bireyin somut nesnelerle ve arkgata ile isbirli gi yaparak gercekignektedir (Charles, 2000).

Cagdas Ogretim yaklgimlarinda @retmenin roli grenme-@retme sirecinde giencileri gézlemleme, ders icinde kontrolin
sagzlanmasi ve grencilerle gerekli iletimi kurmasi olarak ifade edilebilir (Proctor vegdi 1997). Ayrica gretmen acik fikirli,
cagdas, kendini yenileyebilen, bireysel farkliliklar diite alan ve alaninda cok iyi olmanin yaninda yilgktaran dgil uygun
6genme yaantilarini sglayan ve @renenlerle birlikte grenen olmahdir (Selley, 1999).

Matematik derslerinde mimkin olglu 6l¢tide, @renciyi etkin @renme ¢abasina sokacak ve bu durumu, istenilerdgiiemmeleri
gerceklginceye kadar sirdirecelkgrétme-@renme stratejilerinden yararlanilmasi gerekir. Magk @&sretmeninin @rencilere
matematgi aktarmasi dgl; 6grencilerin kendi ¢abalari ile goenmeleri, bu c¢abalarinda onlara rehberlik etmesionlarin bu



cabalarini yonlendirmesi gerekir. gétmenlerin bunlari yapmalarinda kullanabileceki@miemli materyallerden biri de ¢gha
yapraklaridir. Cayma yapraklarini; Kurt (2002) gdencilerin ne yapmasi geregtiin belirtildigi islem basamaklarini iceren,
bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmai@a yardim eden ve ayni anda bitin sinifin veetémlige katihmini sglayan
6nemli araglar olarak tanimlanmaktadir. Nitelikliaak hazirlanan c¢aima yapraklarn grencilerin bilgilerinin yapilandirma
siirecinde hem bireysel hem de arkdarayla etkilgim icine girmesine olanak gmmaktadir (Ozdemir,2006). Caha yapraklari
matematik konulariningetiimesinde etkili bir grenme ortami okturulmasi icin de kullanilabilir. Matematik derstegte calsma
yapraklarinin kullaniimasigiencilerin baarisini ve matematik dersine katutumlari da olumlu yénde etkilemektedirsféar ve
Isiksal, 2003). Ayrica calma yapraklari ders sirasindgréncileri yonlendiren, adim adim sonuca goéturgem basamaklarini
iceren, @rencilerin bilgiyi kendi kendilerine olturmalarina yardim eden ve etkitei katilmalarini sgayan énemli araclardir (Yok,
1998).

Calisma yapraklari kavram yanilgilar dikkate alan vkiliekavram @Gretimi salayan materyallerden biridir. g@encilerin yeni
ogrenecekleri kavramla ilgili, kendilerine ait kavrkam olabilir. Gsrenciler @retim siirecinde yeni gienecgi kavramla ilgili
dUstincelerini kullanarak s6z konusu kavrami eksik gaydnlg 6grenebilmektedir. Bu anlamda gaha yapraklarinin ayni zamanda
kavramsal ge§imi sgslamak icin bireysel ya da grupla yapilabilecefratim materyallerinden birisi olgu belirtiimektedir
(Demircicglu ve dig.,2004; Kurt; 2002; Ydit ve dig, 2001; Saka ve gi, 2002; Kurt ve Akdeniz, 2002).

Genel olarak ¢cayma yapraklarinin faydalagu sekilde siralanabilir (Toumasis, 1995: 100)

- Calisma yapraklari, grencilere dnemli matematiksel kavramlari analiz etwe tanimlama, goérsel ve soézel anlamlari
bitlnlatirerek bu kavramlarin anlamlarini giinmeleri firsati verir.

- Calisma yapraklari, gretmen @rencilerin yanlg anlamalarini ve olturduklari yanlg kavramlari ortaya ¢ikarma olahissunar.

- Calisma yapraklarinda yer alan sorulargréncilerin verdgi cevaplar sayesindegtetmen sinifta farkinda olmaghidgrencilerin
distinceleri Uzerindeki ortiyu acabilir.

- Bir matematik kavrami hakkindaki fikirlerin yazilmagintemi, @rencilerin kritik digiinme ve dglindiklerini organize etme
glcunid artinr. Cadma yapraklari matematiksel kavramlarigréncilerden yazili olarak istemesine olanalgladigindan,
ogrencilerin kritik dgiinmelerini ve d§tinduklerini organize etmelerini @ar.

- Son olarak ¢ca$ma yapraklari hem g@etmene hem genciye @renme ortaminda ilgimde bulunma ve yararl diincelerin
paylasilmasi firsatini verir.

Galisma yapraklari ile matematik konularinigrétimi konusunda géli galismalar yapilmgtir. Bunlardan biri Bulut, Ekici véseri’

nin (1999) yapfi olasilik kavramlarini gretiminde kullanilmak Uzere cafna yapraklarini geitirme calsmasidir. Bu ¢ajmada

olasilik konusunda gili nedenlerden dolayi olasilik kavramlarinin etkir sekilde @Gretilemedgine dikkat ¢cekilerek bu eksiklikleri
giderilmesinde ¢cajma yapraklarinin kullanilabilegevurgulanmstir.

Calisma yapraklarinin kullanil@i bir baska ¢alsmada ise Gurbuiz (2007) ayrik olaylarin olma olgsie ayrik olmayan olaylarin

olma olasilgini 6gretmek amaciyla yagm calsmadir. Uygulamalar sonucunda ggfilen materyallerin @rencileri motive etmede

ve etkinliklere katilma isteklerini artirgh sonucuna ukalmistir.

Ozdagzan (2005), “Matematik @retiminde Yapilandirmaci genme Yaklamina Uygun Cayma Yapraklarinin Geffirilmesi”

konulu yiiksek lisans tez cginasinda, geometri konusunda gaia yapraklari hazirlanguve bu cakma yapraklariyla

yapilandirmaci yakkama uygun olaraksienen derslerin grenci baarisina etkisini agairmistir. Arastirmanin sonucunda c¢sina
yapraklari ile dersleringiendigi deney grubu ile geleneksel yontemle derslerintiildigii kontrol grubunu konu kari testi
ortalamalari arasinda ¢gha yapraklarinin kullanilg yapilandirmaci gretimin lehine bir farklihk bulunmgtur.

Olkun ve Toluk (2004) yaptiklar caimada ilk@retim birinci sinif @rencileri icin yapilandirmaci yaklama uygun c¢ajma
yapraklari gelitirmislerdir. Hazirlanan ¢aima yapraklar sinif gretmenlgi Ogrencilerine ve sinif gretmenleri gitimi islik
calismalarinda uygulanmstir. Ogretmenler ve gretmen adaylari ¢aima yapraklarini etkili, yaratici ve zengin bultawdir. Calsma
yapraklarinin kullaniimasiningéencileri hem diiinmeye sevk ettini hem de dersi zevkli hale getigitii savunmulardir. Ayrica
kavramlarin derinlemesine incelenmesine firsattigmi belirtmglerdir.

Tum bu bilgiler s1g1 altinda yeni ilk@gretim matematik gretim programinda yer alan cebigrénme alaninda temel cebirsel
kavramlarin gefimi ve &grencilerin cebirle ilgili istenilenlerin kazandmhs! i¢in &rencilerin aritmetikten getirdikleri bir takim
yanlis anlamalarinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmégrencilerin sahip olduklari 6n bilgilerin belirlensieve bu bilgilere
dayali bir @retiminin uygulanmasi cebir konulariningrétiimesinde kolaylik g#ayacaktir. Ayrica, ilkgretim altinci sinif
ogrencilerinin cebir @renme alanindaki keitasabilecekleri olasi guglikleri ve kavram yanilgitan belirlenmesi, ¢aima
yapraklari ile olasi kavram yanilgilarinin ne ded giderildginin bilinmesi cebir grenme alaninda kullanilacak yajtalarin
belirlenmesine yardimci olagiadistintimektedir.

Bu baglamda bu ¢agmanin amaci i) ilkgretim altinci sinif grencilerinin cebir grenme alanindaki olasi gugliklerini ve kavram
yanilgilarini belirlemek ii) cebir genme alanindaki konulari anlamada ve kavram ydamig gidermede etkili olabilecek bir
Ogretim tasarimi sunmaktir.

YONTEM

Bu argtirmada nitel ve nicel tekniklerden gan karma bir yontem kullanilguir (Yaman, 2004; Patton,1990). Ateamanin ilk
bélimiinde yari deneysel desenle nicel veri tophinastatistiksel analiz yapilgtir. Ikinci béliimiinde ise betimsel analiz
yapilmstir.

Arastirmanin nicel kisminda 6n test-son test kontraptr desen kullanilmgtir. Arastirma iki grup Gzerinde gercelkirilmistir. Bu
gruplardan biri deney, geri kontrol grubu olarak belirlengiir. Deney grubunda ¢ama yapraklarina dayaligéetim yapilirken,



kontrol grubunda isegietmen merkezli, genellikle anlatim ve soru-cevaptgminin kullanildg gretim strdarilmitir. Osretim
her iki grupta da agairmaci tarafindan yuritulngttir. Arastirmanin nitel kisminda ise deney grubundan segiendrenci ile
uygulamadan 6nce ve sonra kirks¢redakikalik gorsmeler yapilmg ve bu goérémeler kasetlere kaydedilgtir. Bu gérismelerde
ogrencilerden cebir testindeki sorulari nasil ¢ozdtiki anlatmalari istenrstir.

Orneklem

Arastirmanin érneklemini, Bolu il merkezinde 2005 — 208@&im-6gretim yilinda 100.Yililkégretim okulunun altinci sinifinda
okuyan 49 @renci olgturmaktadir. Okulda Ug¢ tane altinci sinif buluntadkr. Calsmanin drneklemini aynigietmenin okuttgu
iki sinif olusturmustur. Siniflar rasgele yontemle kontrol ve deneypigu olarak gruplandiriimgtir. Gruplarin cinsiyete gére
dagihmi ile ilgili veriler Tablo 1'de verilmgtir.

Tablo 2.1: Deney ve kontrol gruplarinin cinsiyete goérezdami

Kiz Erkek Toplam
Deney 13 11 24
Kontrol 15 10 25
Toplam 28 21 49

Gruplarin denklgtirme gamasinda grencilerin 5.sinif matematik dersi yil sonu notaei cebir testinden aldiklari puanlar dikkate
alinmstir.

Tablo 2.2 Gruplarin 5.sinif matematik dersi yil sonu not ¢ataalari

N X Ss t p
Deney 24 4.00 1,00 0.99 ,126
Kontrol 25 3.75 1,10

Tablo 2.2'de goruldgii gibi deney grubunun 5.sinif matematik dersi wihis notuna ait ortalamasi ile kontrol grubununrbtsi
matematik dersi yil sonu notuna ait not ortalanaaasindaki fark, t-testiyle katastinimis ( t(47) =0,99; p>.05) va=.05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmagm. Bu verilere gore her iki grubun 5.sinif mateiatersi yil sonu not ortalamalari
acisindan birbirine denk olgu séylenebilir.

Ogretime balamadan 6nce gruplar arasinda istatistiksel olara&mii bir fark olup olmagh gruplarin aldiklari 6n- cebir testi gz
puanlari ortalamalar t-testi ile kaastirarak test edilmstir.

Tablo 2.3.Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari

N X Ss t D
Deney 24 7,24 1,80 1,742 ,188
Kontrol 25 6,33 1,83

Tablo 2.3’ de gorildgl gibi deney grubunun 6n test puanlarina ait amak ile kontrol grubunun 6n test puanlarina d#lamasi
arasindaki fark, t-testiyle katastirimis ( t(47) =1,742; p>.05) ven=.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir kfar
bulunmarmgtir. Bu verilere goére asairmanin bainda deney ve kontrol gruplarininghalari arasinda anlamli bir farkin olmgdi
sdylenebilir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak cebir testi kullaistir. ilkégretim 6.sinif @rencilerinin cebir grenme alaninda kavramsal
anlamalarini ve kavram yanilgilarini tespit etmeia i20 soruluk cebir testi (CT) atemaci tarafindan gatirilmistir (Ek A).
Testteki sorular uzmanlarla yapilan ggimielerden elde edilen bilgilerle ve Thelma Persa‘hazirlamy oldugu “Diagnostic Test-
Conceptions in Algebra” testindeki sorulardan yamathrak hazirlanngtir. Testte 7 coktan secmeli ve 13 acik uglu soeu y
almaktadir. Coktan se¢meli sorularda bigbcevap ve bir de o konudaki kavram yanilgilatdigiei olarak konmugtur. Acik uclu
sorularda ise grencilerin verdikleri cevaplar gerlendirilerek kavram yanilgilar tespit ediktii. Pilot calsma olarak 2004—2005
egitim Ogretim yilinda 280 6. ve 7. sinifstencisine uygulanrgtir. Veriler bir paket programina girilerek anaéidildiginde alpha
glvenirlik katsayisi 0,77 olarak bulungtwr.

Arastirmanin nitel kisminda isegtencilerle cayma yapraklariyla yapilanggetimden dnce ve yapildiktan sonra nasil bigigmin
gosterdgini belirlemek icin deney gruplarindan secilen ogreiici ile kirk bger dakikallk gorémeler yapilmgtir. Yapilan
gorismeler kasetlere kaydedilerek ¢dziimlemeler yaptlmiGorismeler sirasindagdencilere cebir testi verilmive &rencilerin
sorulari cevaplamalari istergtit. Gorlsmeler sirasinda goencilerin gercek diiincelerini ortaya cikarmak icin “Neden dyle
distiniyorsun?, D§linceni acgiklar misin?, Nasil emin oldun?” gibi $arsorulmytur.

Verilerin Analizi

Uygulama sonucunda elde edilen veriler SPSS pakeirgmi kullanilarak analiz edilgtir. Calismada gruplarin kullanilan testten
aldiklar puanlarin ortalama gerleri, standart sapmalari, gruplarin kavram yalag siklik deerleri, kavram yanilgilarinin

giderilme yuzdeleri betimlemeli istatistikle teddilenistir. Veri analizinde t-testi kullanilarak gruplargn test ortalama puanlari



arasinda anlamli bir fark olup olm&dibelirlenmitir. Bu analiz yapilirken grencileri 6n-cebir testlerinden elde ettiklerisaa
puanlari bulurken her soru icin verdikleri@a cevaplar 1, yandicevaplar ise 0 olarak bir istatistik programinalmi stir. Ayrica
Ogrencilerin 6n ve son-CT de kavram yanilgilarini teefnek icin her soru igin kavram yanilgisi olarakcéden belirlenegikki
sectiklerinde 1, dgier siklar secildginde ise 0 olarak SPSS programina girgmi

Uygulama

Arastirmada, cebir grenme alaninda tespit edilen kavram yanilgilarmadan kaldirmak icin ¢aima yapraklari kullaniingtir.
Calisma yapraklari grencilerin bilgilerini yapilandirmalarina ve kavrawyanilgilarini gidermeye yardimci olacajekilde
diizenlenmitir. Gelistirilen calsma yapraklarindagiencilerin aktif katiimini ve 6n bilgilerinin farkda olmalarini sdayabilmek
icin ilgi cekici bir soruyla ya da gergek hayat donuyla balanmstir. Calsma yapraklarindagiencilerin grup ¢amalarina imkan
saslayacak sorular sorulmgtur. Bu sorularla grencilerin dnceki deneyimleri ve bilgilerinin temsi gercekigebilecek bir durum
verilmeye calilmistir. Boylelikle onlarin 6n bilgileri sorgulanarak nfgs olan bilgilerini dgistirme olang taninmgtir. Calsma
yapraklarinin son bolimunde isgréncilerin yeni kazandiklari bilgilerini farkli dumlara uygulayip uygulayamadiklarini tespit
etmek amaciyla sorular yoneltilgtir. Calisma yapraklari hazirlandiktan sonra, igariégrenci seviyesine uygurgu, yonergelerin
anlailabilirli gi konusunda 1 gretim Uyesi ve 4 matematikstetmeninin gorgleri alinms ve gerekli diizenlemeler yapilghr. Bu
egitim icin cebir &Grenme alanindaki konularla ilgili 14 tane gaia yaprg@l hazirlanmgtir. Bu ¢alsma yapraklari, deney grubuna 4
hafta boyunca 16 ders saatindesarmaci tarafindan uygulanstir.

Deney grubunda etkinlikler uygulanirken her hirénciye konuyla ilgili cakma yapraklari (EK B) verilngtir. Ogrenciler ilk 6nce
calisma yapraklarindaki yénergelere gore hareket ediezelli balarina sorulari cevaplagtardir. Daha sonra tespit edilen kavram
yanilgilarinin giderilmesi icin 6nce grup ici sorsmif ici tartsma yontemi kullanilngtir. Ogretmen bir rehber konumunda ofgu
icin dgrencilerin yardima ihtiya¢ duygu yerlerde onlara yardimci olgtur. Dersin sonunda ise gkencilerin, ¢akma
yapraklarindaki etkinliklerin sonunda nasil bir goa ulatiklar sorularak, grencilerin ulgtiklari sonuglari sinifla payenalari
istenmitir. Kontrol grubunda ise uygulama sirasindasgad yapraklari kullanilngtir. Kontrol gruplari da 6nce grup i¢i sonra sinif
ici tartisma ortami yaratiingtir. Kontrol grubunda gretmen tarafindan konuyla ilgili dnemli bilgilegi@ncilere anlatim ve soru
cevap yontemleri ile verilngiir. Ogretmen tarafindan konuyla ilgili 6rnekler incelektén sonra konuyla ilgili b&a sorular
sorularak @rencilerin sorulari ¢ézmeleri istengtit. Soru ¢dzumleriyle konu pefirilmeye calsiimistir. Derslerin sonunda ise
ogrencilerden ders kitaplarindaki gilrmalari yapmalari istenstir.

BULGULAR
Bu bdlimde argirmadan elde edilen verilerin analizleri sonucuraittaya cikan bulgulara yer verilgtir. Arastirmanin amaci
ilkdgretim altinci sinif grencilerinin cebir @renme alanindaki olasi gugcliklerini ve kavram ygifakini belirlemektir. Bu amagla
uygulanan cebir testi ve yapilan gémeler sonucundagdencilerin bir takim kavram yanilgilarina sahip ukthri tespit edilmtir.
Bu kavram yanilgilarn 1-Harflerin matematikte birlami yoktur. 2-Harfler sayilar gibi davranmaz. 3arferin basamak deri
vardir. 4-Harfler nesnelerin kisaltmasidir. 5- Warfalfabetik konumlarina gore gker alirlar. 6- Harfler alfabede olgu gibi
siralanirlar. 7- “=" gareti daima bir sonug Uretir. 8- “+” ve “-$areti daima bir sonug Uretir. Atermaya katilan deney ve kontrol
gruplarindaki grencilerinin cebir testi sonuglarina gére sahipikldr kavram yanilgilari ve ylzdeleri tablo 3.1\ailmistir.

Tablo 3.1Ogrencilerin cebir testi sonuclarina gére kavram yigrarina sahip olan grenci sayisi ve yiizde oranlari

Kavram Yanilgilari Deney Kontrol offlam
n % n % n %
1 12 245 11 225 2347
2 14 28,5 10 205 24 49
3 11 225 12 245 2347
4 14 28,5 9 184 23 6,HA
5 10 20,5 16 32,6 26 3,15
6 15 30,6 12 245 27 155,
7 17 34,7 19 38,8 36 563,
8 14 28,5 9 184 23 946

Tablo 3.1 de gorlldiu gibi argtirmaya katilan grencilerin ¢@unlugunun yukarida belirtilen kavram yanilgilarina sablgugu
tespit edilmgtir. Takip eden bdlimde ise orgrénci ile yapilan ve belirtilen kavram yanilgilaansahip olduklarini destekleyen
gorisme bulgularina yer verilrgtir.

A. Harflerin matematikte anlami yoktur:

Oprencilerin kavram yanilgilarini belirlemek iizererilea cebir testindeki sorulardagienciler, kullanilan harflerin bir
anlam belirtmedjini ifade etmglerdir. Ogrencilerden 8 tanesi harflerin bilinmeyengdderin yerine kullanildiini séylems fakat
harflerin slevlerinin ne oldgunu tam olarak aciklayamaghr. K1 ve E3 ile yapilan gosinelerde de goruldiii gibi harflerin
bilinmeyen olarak kullanilgani sdylemslerdir. Asagida K1 ve E3 ile yapilan gdgtnelerden alintilara yer verilgtir.

AlArastirmaci. a+5 ifadesinde “a” neyi ifade ediyor?
K1. “a".... ashinda bir anlami yok ama bilinmeyen oikb
A. Bilinmeyenden ne anliyorsun?

K1. Bir say! olabilir......

A. Mesela hangi say1? Bir 6rnek verebilir misin?

K1. 3 olabilir.

A. Bagska ne olabilir?



K1. Bagka birsey olamaz. 3'ten &a olmaz.

A . a+5 ifadesi sana neyi ifade ediyor?

E3. Bilinmeyen bir sayi ile 5 toplanmi

A. Boyle bir ifade dgru mu sence?

E3. Yanly. a’nin hangi say! oldgunu bilmiyoruz. Toplayamayiz.

A. Sence a kag olabilir?

E3. 1 olabilir, 5 olabilir.

A. Bagska bir sayl olamaz mi?

E3. Olur ama ne oldtunu bulamayiz.

Bu iki 6grenci harflerin bilinmeyen olarak kullanifgni ancak harflerlesiemlerin yapilamayagani belirtmglerdir. E1 ile
yapilan gérémede; matematikte harflerin kullanilamaygica ve harflerin matematikte hicbir anlaminin olnfadi sdylemstir.

A. a+5 ifadesi sana neyi anlatiyor?

E1. Hicbir anlami yok.

A. Neden hicbir anlami yok?

E1. Harf ile bir sayly! toplayamayiz.

B. Harfler sayilar gibi davranmaz:

Ogrenciler harflerin higbir zaman sayilar gibi biibi eit olamayacaklarini séylegierdir. Ciinkii onlara gére her harf bir
saylyl gostermektedir. Bu yiizden hi¢bir zaman b=ainalz. Aagida bu kavram yanilgisi ile ilgili soruyasi@ncilerin verdikleri
cevaplara yer verilngtir.

A. atb+c = at+z+c ifadesi sence gou mudur?

E2. Burada 6nce a,b,c yi toplagtar. Sonra a,z,c yi toplaiar. Bence yanjtir. Clnkil bu harflerin toplamlari s&

olamaz.

ES. (Ksitli gi abc=azc olarak yaziyor) Yastr. /kinci tarafta z var.

A. (atb+c=a+z+c eyitli gi gOsterilerek) Yazgin ifade yukaridaki gibi g8l

E5. Fark etmez. Bu yasglir. z nin yerine b olmasi gerekir.

C. Harflerin basamak dgeri vardir:

Ogrenciler harflerin basamak gerlerinin old@guna ve sadece rakam olabilecekleringisimektedirler. 2xy=240 ve x=4
oldugunda y=? Sorusuna g@rie yapilan 10 grencinin tamami y’nin 0 (sifir) olmasi geretii sdylemitir. K2 ve E4 ile yapilan
gorismelerde cevaplarigdyle aciklamglardir.

A. 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur?

K2. (x=4 isey...... )0

A. Neden 0 oldu?

K2. FEitlemek igin. Bu tarafta 2 var, x yerine 4 geliygrde O olur.

A. Peki soruywu sekilde dgistirirsek 2xy=24 ve x=4 ise y ne olur?

K2. (........ dginuyor) y' yi bulamayiz.

A. 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur?

A. 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur?

E4. O olur.

A. Neden?

E4. ki taraftaki rakamlar ayni olmasi igin
C. Harfler nesnelerin kisaltmasidir:

Ogrencilerin harfleri nasil algiladiklarini ortayearabilmek icin cebir testinde harflerin hem kisadthem de bilinmeyen
anlamlarini iceren sorular sorulgtur. Bu sorularda grencilerden sadece bir tanesi bilinmeyen ve kisaltarak kullanilan harfleri
dogru olarak belirleyebilnstir. Diger @arencilerin hepsi harflerin nesnelerin kisaltmaglugunu belirtmglerdir. K5 ve E5 yapilan
gorismelerde elde edilen bulgulagagida sunulmstur.

A. 3c+7c= ? ifadesinin sonucu nedir?

K5. 3ceviz artl 7ceviz 10ceviz eder.

A. Cevap 10 ceviz midir?

K5. Evet. Ama (sorunumklarina bakarak) 10c de olabilir.

A.  Sence hangisi gou cevap? c harfi burada neyi ifade ediyor?

K5. Cevizleri. ¢ cevizlerin kisaltmasi.

A. Bir dikdértgenin ¢evresini 2(m+n) olarak ifade edabm. Formildeki “m” ve “n” harfi neyi ifade ediypr?

E5. “m” metreyi, “n” bir sayiyi

A. Bu dikddrtgenin gevresini bulabilir miyiz?

E5. Ka¢ metre oldgunu ve “n” nin neye gt oldugunu bilmiyoruz.

A. Bulamayiz o zaman.

E5. n ye 3 dersek gevresi 2(m+3) olur.



D. Harfler alfabedeki konumlarina gore dgerler alirlar:

Ogrencilerin bu kavram yanilgisi ile ilgili soruya raékleri cevaplar incelendinde @rencilerin “a” alfabenin ilk harfi
oldugu icin 1'e, “c” alfabedeki Ggunci harf olgu icin 3’e ait oldugunu sdylemjlerdir. K3 ve E3 ile yapilan gdsinelerde bu
kavram yanilgisina gkin verdikleri cevaplarasagida verilmektedir.

A. a+b+c isleminin sonucu nedir?

K3. 6 olabilir.

A. Neden 6 olabilir? Nasil oldu?

K3. Bu harfleri bilmedfimiz icin deer veririz.

A. Deger verirken neye dikkat etmeliyiz?

K3. Bunlar alfabedeki harfler. O zaman a 1, b 2ec3dolur.

A: Peki sonra.

K3. Toplarsak....... Sonug 6 olur.

A. Neden a=1 oldu? a=2 diyemez miydik?

K3. Diyemeyiz. CUnku a ilk harf.

A. a+b+c isleminin sonucu nedir?

E3.( 1+2+3=6 yazdi) 6.

A. Neden 1,2 ve 3 kullandin? a 5, b 13, c de 2 olam&z

E3. Hayir. Alfabedeki gibi olmasi lazim.

A. Nasll yani? Biraz aciklar misin?

E3.a 1 olursa, b 2, c de 3 olur.

E. Harfler alfabede oldgu gibi siralanir:

Ogrencilerin cebir testindeki sorulara verdikleri aplardan gikarilan bir géer kavram yanilgisi ise harfler alfabede gau
gibi siralanir d&tncesidir. Gorgme yapilan @rencilerden 7 tanesi harflerin alfabede @dugibi siralanmasinin geregti
belirtmistir. “a=7 ve ¢=9 ise b nedir?” sorusuna b=8 olmalabvabini vermgierdir. K1 ve E5 ile yapilan gosinelerde elde edilen
bulgular gagida sunulmstur.

A. a=7vec=9ise b ne olur?

K1. (a=7c=9) 8

A. Neden 8?

K1. a=7 c=9 oldgu icin

A. Baska bir dgger alamaz mi?

K1. Alir. Ama a ve c nin de gigmesi lazim

A. a=7vec=9ise b ne olur?

ES5. 8

A. Neden 8?

E5. Ikisinin ortasinda olmal.

A. Peki a=12 b= 13 oldgunda d ne olur?

ES. (a=12...... b=13....c=14.....) 15

A. Neden 15?

E5. b'den sonra c gelir. ¢ 14'tir. c’den sonradgelir. d’ de 15 olur.

A. ¢’ den sonra ¢ yok mu?

E5 (Aaaaaa...... ) Evet. O zaman d 16 olur.

A. Alfabedeki siraya gore mi gder aliyor? Mesela d 5 olamaz mi1?

E5. Olamaz.
F. “=" i sareti daima bir sonug Uretir:

Cebir testinde grencilerin verdikleri cevaplar incelergiinde @Grencilerin “=" isaretini anlamada zorlandiklar tespit
edilmigtir. Esittir isaretinin iliskisel anlamini algilayip algilamadiklarini belirleknigin sorularda gosgine yapilan grencilerden
sadece bir tanesi sorunsganadan sorulari cevaplagnr. Diger Grencilerin hepsi farkli ¢ézim yollar ggirerek bu sorulari
¢6zmeye capmislardir. K4 ve E3 ile yapilan gosthelerde elde edilen bulgulagagida sunulmstur.

A. 12+13= +16 sitliginde vyerine hangi sayi gelmelidir?

K4. 12 arti 13 gttir 25, 25 art1 16 eittir 41 (12+13=25+16=41)

A. Neden bodyle yaptin? Bir tangittir i sareti var sen iki tane yazdin. Nedeittir koydun oraya?

K4. 12ile 13 toplayip yerine yazdim. Sonra burada 16 var. 25 ile 16adph 41 oldu.

A. “="i sareti sana neyi ifade ediyor? Nerede kullaniyorsungshret?

K4. Mesela toplamaglieminin sonucunu ya da ¢ikarmgeminin sonucunu yazarken kullaniyorum.

A. Baska nerede kullanabiliriz?

K4. Bilmiyorum.

A.18 + =21+ 14 gitliginde yerine hangi say gelmelidir?

E3. (.....) 21’ den 18 ¢ikarsa 3. yerine 3 gelir.

A. Peki 21 yaninda bir de 14 var o ne olacak?



E3. 21 ile 14 toplayagaz. 35 (sonagttir yazip 21+14=35)

Gorisme yapilan grencilerin dokuzu da sitir isaretini bir slem semboli olarak gormgiiir. Ogrencilerin hepside
sonucunun gttir i saretinden sonra yazilmasi gergkie inanmaktadirlar.

G. “+” ve “- " i saretleri daima bir sonug Uretir:

Ogrencilerin cebir testindeki sorulara verdikleri aplardan cikarilan bir gér kavram yanilgisi ise “+” ve “-“saretleri
daima bir sonug Uretir diincesidir. Bu kavram yanilgisi yukaridakine benderak “+” ve “-* isaretlerinin genellikle bir eylem
belirttiklerine yoneliktir. Grenciler bu glemlerin sonucunda mutlaka bir sonucun olmasi dagiekyoksa bu ifadenin yaglioldugu
stylemektedirler. Bu kavram yanilgisi ile ilgili yégn gorismelerden alintilarsagida verilmitir.

A. 6+c=? esitli gi sana neyi ifade ediyor?

E2. Burada 6 ile bilinmeyen bir sayi toplaniyor.

A. Sonug ne olur peki?

E2. Sonug (6+c=...... ) 6¢ olabilir.

A. Nasil buldun?

E2. 6 ile c topladfiimizda 6c olur.

A. 6+c=? Sonucu nedir?

K4. 6¢

A. Nasil buldun?

K4. Toplayip sonucu yazmak igin bdyle olmasi gerekir
Elde edilen gbrgme bulgularina ve cebir testi sonuglarina bakilaliggretim altinci sinif grencilerinin énemli bir ¢gunlugunun
cebirsel kavramlar hakkinda eksik bilgilere ve beerram yanilgilarina sahip olduklarini séylemekmmiiindir.ilkogretim altinci
sinif dizeyinin aritmetikten cebire gecdizeyi oldgu disUnildiginde temel cebirsel kavramlarin iyi aplmasi oldukca
o6nemlidir. Elde edilen bulgularin sonucunda, cedbikeavramlarla ilgili tespit edilengienci yanilgilarini diizeltmek ve etkili cebir
Ogretimi salamak icin cagma yapraklar geftiriimis ve bu cakma yapraklarina dayah birgéetim yapilmstir. Bu &retim
sonucunda grencilerin 6n testten son testtegdgirme oranlar tespit edilngir. Deney grubunun g encilerin kavram yanilgilarini
On testten son testte @gtirme oranlari tablo 3.3, kontrol grubgréncilerinin kavram yanilgilarini 6n testten sosttie dgistirme
oranlari tablo 3.4 de yer verilgtir.

Tablo 3.3—Deney Grubundaki @encilerin Kavram Yanilgilarini On Testten Son Te&i&sistirme Oranlari

On-testte kavram Son testte dgru
Kavram . LS Kavram yanilgilarini
yanilgisi olan @renci | kavram dgisikli gi olan . - ;
Yanilgilari ; giderme yizdesi ( %)
sayisl Ogrenci sayisi
1 12 8 66,6
2 14 11 71,4
3 11 5 45.4
4 14 9 64,3
5 10 7 70
6 15 8 53,3
7 17 10 58,8
8 14 5 35,7

Tablo 3.3'de goruldgii gibi deney grubundakigdencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarininyfii bir cgsunlugu %50 oraninda
giderilmistir. Sadece iki kavram yanilgisinin giderilme yietie2050'nin altindadir.
Tablo 3. 4.—Kontrol Grubundaki @rencilerin Kavram Yanilgilarini On Testten Son Te&lesistirme Oranlari

On-testte kavram Son testte dgru
Kavram . S Kavram yanilgilarini
yanilgisi olan grenci | kavram dgisikli gi olan . - ;
Yanilgilari . ; giderme yuzdesi ( %)
sayisl Ogrenci sayisi

1 11 3 27,2
2 10 2 20

3 12 5 41,6
4 9 6 66,6
5 16 4 25

6 12 7 58,3
7 19 6 31,6
8 9 2 22,2




Tablo 3.4. gorildgi gibi kontrol grubundaki grencilerin sahip olduklar kavram yanilgilarinirdegriime diizeyleri dgiik olduzu
gorulmektedir.

Genel olarak bakilginda calsma yapraklariyla yapilangéetimin @rencilerin cebir §renme alanindaki kavram yanilgilarinin
giderilmesinde daha etkili olgu sdylenebilir. Bu durumu deney grubundaki uygulamarasindaki yapilan génirelerde destekler
niteliktedir. Gsrencilerle yapilan gosine sonugclari gagida sunulmstur.

A. Harflerin matematikte anlami yoktur:

Calsma yapraklariyla gretimden ©6nce goOsine vyapilan @renciler harflerin cebirdeki sievlerini tam olarak
acliklayamazkengitimden sonra grencilerden hemen hemen tamami harfleri cebirderbdyen veya dgsken olarak kullanildiini
styleyebilmglerdir. K1 ve E3 ile yapilan goginelerde bu kavram yanilgisi ile ilgili soruya véderi cevaplar gagida verilmitir.

A. a+5 ifadesinde “a” neyi ifade ediyor?

K1. Bilinmeyen veya de&keni

A. Peki at+5 ifadesi neyi ifade ediyor?

K1 5 ile herhangi bir sayinin toplamini bulmamstiyior.

E3. Bu ifade a bilinmeyendir.

A. aburada hangi dgeri ifade ediyor?

E3 Istedgimiz sayiyi verebiliriz.

A. Mesela?

E3. 5 olabilir, 13 olabilir, 22 olabilir.

Goruldigu gibi eitimden 6nce @rencilerin hemen hepsi harflerin matematikte bitaemnin olmadiina inanirken,
egitimden sonra butungsenciler harflerin cebirde bilinmeyen ya dazg&en olarak kullanildiini séylemglerdir.

B. Harfler sayilar gibi davranmaz:

Egitimden sonra yapilan gdgtnelerde @rencilerin 6 tanesi bu kavram yanilgisi ile ilgibruya d@ru cevap verngierdir.
Bu da etkinlik temelli @retimin, @rencileri harfler sayilar gibi davranmaz kavram ngsini gidermede Barili olduzunu
gostermektedir. E2 ve K4 ile yapilan gg@melerde ilgili soruya verdikleri cevagagida verilmitir.

A. atb+c = atz+c ifadesi sence gou mudur?

E2. Dggrudur. Burada b, 7’ yesdtir.

A. Peki, b z' ye her zamagiemidir?

E2. Hayir. Sadece burada birbiringittir.

Bu alintilara dayanaraksgencilerin harflerin sayilar gibi davranmaz kavrgamilgisi ile ilgili disinceleri dgismistir.

C. Harflerin basamak dgeri vardir:

Egitimden 6nce gorgme yapilan grencilerinin tamami harflerin basamakgéenin oldyunu sdylemitir. Egitim sonra ise
Ogrencilerin sadece 2 tanesi harflerin basamaledein olmadgl sonucuna ukanistir. Diger darenciler ise bu kavram yanilgisi ile
ilgili soruya ayni cevabl vergierdir. K3 ve E4 ile yapilan gogthelerden alintilarasagida yer verilmgtir.

A. 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur?

K3. 0 olur.

A. Neden 0 olur?

K3. x4 olursay de 0 olur.

A. 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur?

E4. (240 6nce 2 boluyor, sonra 120 4 boliyor) 300l

B. Neden?

E4.Burada 2, x ve y carpiliyor. Carpifgiici y’ yi bulabilmek icin bélmemiz gerekir

Goruldisu gibi derencilerin ¢@gu bu soruyu ayngekilde cevaplamgtir. Yani ¢algma yapraklariyla gretim sonucunda
Ogrencilerin bu kavram yanilgisini gigtirmedigi gorilmektedir.

C. Harfler nesnelerin kisaltmasidir:

Egitimden 6nce yalniz birgenci hem kisaltma hem de bilinmeyen anlamlarieneg sorulara dwu olarak cevaplangti.
Egitimden sonra ise @ encilerin alti tanesi grencilerin hem kisaltma hem de bilinmeyen anlangelgbileceklerini sdylengierdir.
K5 ve E4 yapilan gosinelerde elde edilen bulgulagagida sunulmstur.

A. 3c+7c=? ifadesinin sonucu nedir?

K5. 10c dir.

A. c burada kisaltma mi yoksa bilinmeyen mi?

K5. Bilinmeyen

A. “Terzi haftada 15m kumgkullaniyor” ciimlesindeki m bilinmeyen midir?

E5. Hayir. Metrenin kisaltmasi.

B. 2m+2n ifadesinde “m” ve “n” dgeri nedir?

E5. Ikisi de bilinmeyen say!.

D. Harfler alfabedeki konumlarina gére dger alir:



Egitimden 6nce grencilerden 7 tanesi harflerin alfabedeki konumlargére dger aldiklarini sdylerken,ggimden sonra
dort gzrencide bu kavram yanilgisinin devamgthielirlenmitir. K4 ve E2 ile yapilan goginelerde bu kavram yanilgisinaskin
verdikleri cevaplaragagida verilmektedir.

A. a+b+c isleminin sonucu nedir?

K4. 6 olabilir.

A. Neden 6 olabilir? Nasil oldu?

K4. a ilk harf lolur, b 2, c de 3 olur toplariz (1+2=6 yazdi) 6 olur.

B. a+b+c isleminin sonucu nedir?

E3. a, b ve c sira ile gidiyor. O zaman a 1 olu@,lt de 3 olur 1+2+3=6.

E. Harfler alfabede oldgu gibi siralanir:

Ogrenciler gitimden énce grencilerin cebir testindeki sorulara verdikleri eplardan ¢ikarilan bir ger kavram yanilgisi
harflerin alfabede oldiu gibi siralanir dgiincesiydi. EBitimden sonra grencilerin bg tanesinde bu kavram yanilgisininggé gi
belirlenmistir. K2 ve E3 ile yapilan goginelerde elde edilen bulgulagagida sunulmstur.

A. a=7vec=9ise b ne olur?

K2. (a=7 c=9) herhangi bir say!i olabilir.

A. Nasil yani?/stedgim sayiy! yazabilir miyim?

K2. Evet. Yazabiliriz b bitlin sayilar olabilir.

A. a=7vec=9ise b ne olur?

E3. 12 olur, 5 olur, 17 olur. .

A. Peki sence hangisi olur?

E4.Hepsi olabilir. Burada b bilinmeyen sayidir.

F. “="i sareti daima bir sonug Uretir:
Egitimden ©nce @rencilerin cebir testinde gdencilerin verdikleri cevaplar inceleriginde @rencilerin “=" isaretini
anlamada zorlandiklar tespit ediktii. Egitimden sonra ise @encilerin “=" isaretinin hem glemsel hem de gkisel bir anlami

oldugunun farkina vardiklari sdylenebilir. “=§aretini algilama ile ilgili sorulara verdikleri caplar @agida sunulmstur.

A. 12 + 13 = + 16 gitliginde yerine hangi say! gelmelidir?

K4. (12+13= 25 eder 6bir tarafta 16 var) 9 olur.

A .18+ =21+ 14gitliginde yerine hangi sayi gelmelidir?

E3. Eitligin diger tarafi 35, o zaman 17 olur.

A. Nasil oldu?

E3. Bunlar birbirine gitse dengededirlki tarafta da ayni sayilarin olmasi gerekir. Ou#rafta 35 var bu tarafta da 35

olmasi gerekir.

Egitimden sonra grencilerin @renciler gitli gin bir denge durumu oldwnu ve gitli gin islemsel anlaminin oldiu gibi
ili skisel anlaminin da oldiunu anlanmyglardir.

G. “+" ve “- " | saretleri daima bir sonug Uretir:

Egitimden 6nce grenciler “+” ve “-* isaretlerinin daima bir sonu¢ Uretir gdincesidir. Eitimden sonra gérineler analiz
edildiginde @rencilerin bu kavram yanilgilarinin giderilmgdibulunmutur. Gérisme yapilan grencilerden sadece 2 tanesi bu
kavram yanilgisini diizeltebilgtir. Egitimden sonra grencilerin bu kavram yanilgisi ile ilgili soruyardéleri cevaplardan yapilan
alintilar gagida verilmitir.

A. 6+c=? esitli gi sana neyi ifade ediyor?

E2. 6C

B. Nasil buldun?

E2. 6 ile c topladfimizda 6c olur.

B. 6+c=? Sonucu nedir?

K4. 6+c

B. Nasil buldun?

K4. Burada bize 6 ile bir sayinin toplamini bulmaisteniyor. Ama c bilinmegi icin toplayamayiz.

TARTI SMA ve SONUC

Aragtirmanin verileri analiz edildinde cebir kavramlarini anlamada ve kavram yamitgiin gideriimesinde ¢ama yapraklarini
kullanilarak yapilan gretimin daha etkili oldgunu goérulmektedir. Cebir gbetiminde harfli ifadeler, dgésken ve bilinmeyen
kavramlari, gittir isareti, cebirsel ifadelerle ilgili gencilerin cebir konulari ile ilgili kavram yanilgrinin belirlenmesi oldukca
onemlidir. Fakat gerek bu atamanin bulgulari gerekse daha ©nceden yapilagngalr, @retmenin &renme slrecinin
merkezinde oldgu geleneksel gretim yaklgiminin bu konulardaki gucluklerin ve kavram vyarldgnin tespitinde ve
giderilmesinde yeterli olmagini géstermektedirler (Herscovics ve Linshevsk4;XKieran ve Herscovics, 1980).

Aragtirmanin balangicinda deney ve kontrol gruplarindaki gkétim 6.sinif @rencilerine uygulanan cebir testinin sonuglari
incelendginde iki grubun arasinda anlamli bir farkin olmadyértlmektedir. Argtirmanin bulgulari, her iki gruptakigéencilerin
cebirdeki harfleri algilamada, gigken kavramini algilamadasitik kavrami ve @ittir isaretini algilamada, denklem ve denklem
¢6zumiinde bir takim gucliklere ve kavram yanilgnarsahip olduklarini gostermektedir. gramanin bu bulgulari yapilan gir



argtirmalan destekler niteliktedir (Philipp, 1992;rBe 1992; English & Halford, 1995; Clemet,Lochheadi&nk,1981; Wagner
1983; Hilling, 1976; Erbg 1999; Ergdz, 2000; Stacey & Macgregor, 1997; beias & Kieran, 1980; Rosnick, 1982; Davidenko,
1997; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg & MadisonQ5).

Arastirmadaki bir dger bulgu ise grencilerin cebirdeki harflerin farkli kullanimlamm@anlayamadiklarini gdstermektedir. Bu bulgu
daha 6nceden yapilan ginama sonuglari ile tutarlilik gostermektedir (Rppl, 1992; Wagner,1983). Cebirde harfler bazen
bilinmeyen olarak kullanilirken bazen de ayni tdedisken olarak kullanilmaktadir. genciler harfleri sadece denklem ¢6zerken
bilinmeyen olarak kullanmaya stiklari icin harfler dgisken olarak kullanildgiinda anlayamamaktadirlar. Atamanin sonuglari
ogrencilerin harfleri algilama, gesken kavrami, gttir isaretini algilama ile ilgili bir takim kavram yanilgrina sahip olduklarini
gostermektedir. Bu kavram yanilgilarinin ilki hariite cebirde bir anlaminin olmagldir (Perso, 1992). Bircokgdenci harflerin
sayilarin yerine kullanilmasina bir anlam veremeteaik.

Ogrencilerin ¢gu harflerin alfabedeki siraya gore siralandiklamliginmektedir (Wagner, 1983; Perso 1992). @mecaosu
ogrenci a=5 ve c=7 verilginde b=6 oldgunu stylemektedirler. @enciler harflerin kullanifinin keyfi oldiunu ve dger harflerle
ilgisinin  olmadgini anlayamamaktadirlar. Ayricagr@nciler harflerin, alfabetik siralamada ofdu gibi deer aldiklarini
disinmektedirler (Perso,1992). Ogne “a” nin alfabede birinci harf oldiu igin 1’ e @it, “c” nin alfabede tglincti harf ol@u igin
3'e git oldugunu diglinmektedirler.

Aragtirmanin bulgularina gore bir @#r kavram yanilgisi isegéencilerin harflerin basamak gerinin oldwu dislinmeleridir. Bazi
Ogrenciler 2a veya 4x gibi ifadeleri iki basamakligngibi disiinmektedirler. x=3 ise 2x neysittir sorusuna bir¢ok grenci 2x
ifadesindeki x'in yerine 3 yazarak 23'siteoldugunu sdylemjtir. Bu sekilde d@gtunmeleri @rencilerin denklem c¢ozerken hata
yapmalarina neden olmaktadir. Bu bulggedi argtirmalarla tutarlihk gdstermektedir (Perso, 19%hqglish & Halford, 1995;
Wagner, 1993).

Bircok ogrenci harflerin nesnelerin ilk harflerini ifade etk icin kullanildiklarini diiinmektedir. Orngin sorulardaki “3m”
ifadesinin 3 metre ya da 3 muzu ifadegtti disiinmektedirler. Cebir testinde yer alan 5H=sitligsindeki H ve T harfleri neyi ifade
ediyor sorusunagienciler H' nin “horozlari”, T’ nin ise “tavuklariifade ettgini séylemilerdir. Bu bulgularla Perso’ nun 1992’ de
yaptgl “Cebirdeki Kavram Yanilgilarinin Giderilmesi” adgalsmanin ve Stacey ve MacGregor'un 1997 yilinda yé#gotik
“Ogrencilerin Cebirdeki Sembolizm ilégili Diistinceleri” adli cakmanin bulgulari birbirini destekler niteliktedir.

Arastirma bulgularina gore bir giér kavram yanilgisi ise “+”, “-* ve “="garetleri her zaman bir sonu¢ Uretirsdficesidir.
Ogrenciler git isaretinin bir yon belirt@ini ve bir islemin sonucunu vergini belirtmislerdir. Bu bulgu dier aratirmalarin bulgulari
ile tutarlihk gostermektedir (Behr, Erlwagner & s, 1980; Yaman, Toluk & Olkun, 2003).

Aragtirma sonucunda, deney ve kontrol gruplarindakencilerin kavram yanilgilarinin giderilme yiizdelbesaplannstir (Bkz.
Tablo 3.3 ve 3.4). Tespit edilen 8 kavram yanilglan 6 tanesinde deney grubundakiedcilerin %50 veya daha fazla kavram
yanilgilarinin azalgyn gorulmektedir. Bu sonuglar ¢gina yapraklar kullanilarak yapilangr@timin &rencilerin cebir @grenme
alanindaki kavram yanilgilarinin giderilmesindeilethdugunu gdstermektedir. Asairmanin bulgulari ¢agma yapraklari ile yapilan
Ogretim ve @retmen merkezli gretim alan @rencilerin kavram yanilgilarinin tamamen gideriligdyostermektedir. Kavram
yanilgilarinin tamamen giderilmesi uzun bir stigarisinde gercekiir. Bu ¢alsma kisa sureli bir ¢aima old@gu icin égrencilerin
cebir konularina ile ilgili kavram yanilgilari taman giderilemengtir. Ama c¢algma yapraklari ile yapilangdetimin &srencilerin
kavram yanilgilarinin gideriimesinde geleneksgktime gdre daha karili oldusu sdylenebilir.

ileride yapilabilecek caimalarda ilk@retim altinci sinif cebir grenme alanindaki olasi gugliklerin belirlenmesi kavram
yanilgilarin giderilmesinde farkli gdetim yaklaimlarinin ne derece etkili olgu argtirilabilir. Ayrica farkli sinif seviyelerinde
benzer argirmalar yapilarak ayni sonuclara slgp ulasilamayacgl aratirilabilinir. Daha geni bir ¢cerceveden bakimizda
ilkd gretimin diger Ggrenme alanlarindaki kavram yanilgilarin belirlenmesgiderilmesine ydnelik ¢gimalar yapilabilir.
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Ek-A
CEBIR TEST
ACIKLAMA : Sevgili arkadglar asagida sorular dikkatlice okuyup cevaplayiniz. Sonukeos birakmayiniz. Sireniz 40dakikadir.
Katiiminizdan dolayi teekkir ederim.

1) a + 5 ifadesinde “a” i¢in ne sdyleyebilirsiniz
a) 1 c) Hicbir anlami yok
b) Bilinmeyen d) Higbiri
2) 3c + 7¢ = %leminin sonucu nedir?
a) 10 ceviz c) 10c
b) 3c+7c d) 100
3) Bser 2xy = 240 ve x =4 ise y=7?
a) y=30 c) y=1
b) y=0 d) y=Bulunamaz
4) 2m=20ise m=7?
a) m=10 c) “m” harfi metreyi gosterir .
b) m=5 d) Hicbiri
5) Bser a+c=7 ise a+b+c=?
a) 8 c) 7+c
b) 12 d 7+b
6) 6+c=7
a) 6¢c c) 6+c
by 7 d) Hicbiri
7) Eger x = 3 ise 2x ifadesi neysittir?
a) 23 b) 32
c) 6 d) Highiri
8) Benim a lira, senin b lira paran vardir. Benimdsn 6 lira fazla param olguna gore, gagidakilerden hangisi dwudur?
a) x=6y b) x = 6+y
C) 6+x=y d) 6x=y
9) “Bir ciftlikte tavuklarin sayisi horozlarin saynin 5 katidir* ifadesini 5H = Feklinde gdsterirsek buradaki H ve T ne

anlama gelir?

10) Asagida verilen ifadelerdeki alti ¢izili harflerin hainrgmacla kullanildiini belirtiniz.
a) Terzi haftada 1% kuma kullaniyor.

c) Bir dikdortgenin kisa kenarinin uzu@iw m, uzun kenarinin uzurgu n santimetredir. Bu dikddrtgenin cevresini
2(m+n) seklinde ifade edebilirim.

11) Ali “a+b+c=?" ifadesinin sonucu 6 olarak truktur. Ali a alfabedeki birinci harf oldiu i¢in 1'e, b ikinci harf oldgu icin
2'ye, ¢ de Uguncl harf olgu icin 3'e git oldugunu diglinuyor. Siz Ali'ye katiliyor musunuz? Neden? Sizifadenin sonucunu
nasil bulursunuz?

12) a+ b+ c=a+z+cifadesiningdalugu hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

13) ......... a:7vec =9 ise b = 8 dir” ifadesig@olugu hakkinda ne diiiniyorsunuz? Neden?

14) .......... .Zlé.;.éﬁl{.i.f.édesinde size gore “e” ve "'m” neyinsil etmektedir? Neden?

15) ........... Blrsmlftakl kiz @rencilerin sayisi erkekgdencilerinin sayisinin 3 katidir.” cimlesini nafalde ederiz?
16) .......... Esltllksembolunu “=" hangi amaglarla kullaniyorsurtu®@rnek vererek agiklayiniz.

17) Asagidaki aitlikleri inceleyerek yerine gelebilecek sayilari belirleyiniz. Sonuclzasil buldgunuzu agiklayiniz.
a)12+13= +16 b)18+ =14 +21



18) “Ebru'nun yal Esra’nin yaindan 5 fazladir. Esra 7 gada oldguna gére Ebru kac¢ yendadir?” sorusunu nasil
cOzersiniz? Agiklayiniz.

19) b -12 = 8 ise b sizce neygttr? Denklemi nasil ¢ozdiiinizl agiklayiniz.
20) .......... As.;éla.z;l.(.i.aenklemlerin ¢bzumlerini alttaki flaklara yapiniz.
)3x=5 b)—X 5
a X = =
4
EK B
Adi Soyadi

ETKINLIK: DENGEDE M i?
Arag — Gereg

Gecen hafta sonu babasi Ali'yi sirke goéturdi. Siridi'nin en ¢ok dikkatini ip cambazinin yaptigosteri ¢ekti. Ali
gOsteriyi goksasirtic buldu. Acaba cambaz ipin Ustiinde nasil y&hilyyordu?

Yukarida verilen
inceleyiniz. (

Cubuzun s&
tarafindaki toplar
birim, sol
tarafindaki toplar
birim
agirhigindadir.)
» Sizce

> Kirmizi ve mavi kiplerin @rliklari icin ne sdyleyebilirsiniz? Terazinin skéfesine kirmizi kiipleri, gkefesine ise mavi
kipleri koyun. Terazi dengede mi? Terazinig kafesine bir mavi top eklenginde terazi dengede olur mu?



Cevrenizdeki dengeye model olabilecek olaylar dwexiniz.



