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ilkogretim 6.S1mif Ogrencilerinin Cebir Ogrenme Alanindaki Kavram Yanilgilarinin
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Ozet: Tlkogretim caginda ogrencilerin cebir konulari ile ilgili kazammlari giinlik yasamlarinda énemli rol
oynamaktadir. Bundan dolay1 arastirmanin amaci i) ilkogretim altinct sinif dgrencilerinin cebir 6grenme alanindaki
olast giicliiklerini ve kavram yanilgilarini belirlemek ii) cebir 6grenme alanindaki konulari anlamada ve kavram
yanilgilarini gidermede etkili olabilecek bir 6gretim tasarimi sunmaktir. Arastirmada, “Kontrol Gruplu On Test-Son
Test Deney Modeli” kullanilmistir. Deney grubuna, ¢alisma yapraklart kullanilarak egitim verilirken, kontrol grubuna
ise geleneksel gretim yaklagimina gore egitim verilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin cebir 6grenme alanindaki
kavram yanilgilarii belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen “Cebir Testi” dgretimden Once ve sonra
uygulanmistir. Arastirmanin bulgularima gére 6grencilerin cebirde harflerin kullanimi anlamada, degiskenlerle ve
esitlik kavramu ile ilgili bir takim kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢aligma yapraklar ile yapilan
ogretimin belirlenen kavram yanilgilarini azaltmada geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, Kavram Yanilgilari, Calisma Yapraklart

The Effectiveness Of Worksheets On Overcoming Misconceptions Related To Algebra Learning
Domain Of Sixth Grade Elementary School Students

Abstract: The acquisition of expectations related to algebra at elementary level play a major role in students’ daily
lives. Therefore, the aim of this study is 1) to determine the possible difficulties and misconceptions of elementary
school six grade students about the algebra learning domain and ii) to ascertain to what extent the worksheets are
effective in comprehending the topics and correcting misconceptions in algebra learning domain. Control grouped pre-
test and post-test experiment model was used in the study. Students in the experiment group were instructed by using
worksheets whereas students in the control group were instructed according to the traditional teaching approach. In
order to determine the misconceptions about algebra learning domain, both students in experiment and control groups
were tested by the Algebra Test which was developed by the researcher before and after the instruction. Findings of the
study implied that (i) students had some misconceptions about letters used in algebra, variables and the equity concept
before instruction and (ii) the instruction supported by the worksheets were effective in decreasing level of these
misconceptions whereas the traditional instruction was not effective in decreasing level of the misconceptions.
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Kavram yanilgilar1 6grenme siirecinde 6grenmeyi etkileyici nemli etkenlerdendir. Ogrencilerin incelenen kavramlari
farkli bicimde diistinmeleri/alternatif goriisleri literatiirde farkli bigimlerde adlandirilmiglardir. Bunlardan bazilari,
hatali fikirler (Fisher, 1983), 6n kavramlar (Hashweh, 1988), bilimin ¢oklu 6zel versiyonu (McClelland, 1984),
hatalarin altinda yatan kaynaklar (Fisher and Lipson, 1986), gercegin kisisel modelleri (Champagne, Gunstone and
Klopfer, 1985), anlik akil yiiriitme (Viennot, 1979), ¢ocuklarin bilimi ( Osborne, Bell ve Gilbert, 1983), yanlis
uygulama (Elby, 2001) ve kavram yanilgisidir (Griffiths ve Preston, 1992). Kavram yanilgisi ifadesi grencilerin
kavramlara kendilerince, yanlis anlam yiiklemeleri olarak da disiiniilebilir. Gilbert’e (1982) gore kavram yanilgilart
ogrenciler agisindan diistiniildiigiinde mantiklidir ve zihinlerine yerlesmis durumdadir. Bu durum 6grencilerin sonraki
ogrenmelerini olumsuz etkilemektedir. Bundan dolay1 etkili bir 6gretimin yapilmast i¢in dgrencilerin kavram
yanilgilarini tespit ederek, dersin planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
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Matematik 6gretiminde 6grencilerin karsilastigi gesitli giicliikler ve kavram yanilgilar: farkli grenme alanlarina gore
literatiirde ortaya konmustur (Ben-Hur, 2006). Matematik dgretiminde hem islemsel bilgi hem de kavramsal bilgi
6nemli rol oynamaktadir. Kavramsal bilgi kisi tarafindan igsellestirilmis ve o anda sahip oldugu bilgiye bagli olarak
olusturulmus iliskiler biitiniidiir. Islemsel bilgi ise klasik matematiksel sorular1 ¢ézerken kullanilan islemleri ve
matematiksel sembolleri igermektedir (Toluk ve Olkun, 2003: 30). Her iki tiir bilgi de farkli islevlere sahiptir ve iyi
bir matematik dgretimi i¢in tizerinde durulmas: gereken konulardir. Ancak okullardaki matematik gretiminde daha
¢ok islemsel bilgi iizerinde durulmaktadir. Islemsel bilgi daha gok ezberlemeye dayali 6grenilirken kavramsal bilgi
anlamay1 gerektirir. Matematiksel bilgi ise islemsel ve kavramsal bilginin i¢ ice gegmesi sonucunda olusur (Toluk ve
Olkun, 2003). Islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasindaki iliskiyi kuramayan 6grenciler matematiksel kavramlari
yanlis algilamakta ve matematik &gretiminde bir takim zorluklar ile karsilasmaktadir. Ogrencilerin matematikte
yasadig1 zorluklar aritmetik ve geometri konulari ile beraber cebir konularinin iglenmeye baglanmasindan sonra daha
da artmaktadir (Ersoy & Erbas, 2003). Bu durum &grencilerin matematikteki akademik basarilarini disiirmekte ve
matematige karst olumsuz tutum gelistirmelerine neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 6grencilerin ilkogretimin
ilk yillarindan itibaren izlenerek karsilagtiklart gligliiklerin belirlenmesi ve bunlarin giderilmesine y6nelik ¢alismalar
yapilmalidir.

Yapilan birgok arastirma cebir kavramlarimi (esitlik, denklem, cebirsel ifadeler, degiskenler) anlama ile ilgili
giicliikleri ve kavram yanilgilari oldugunu gostermektedir (Wagner, 1983; English & Halford, 1995; Kieran, 1992;
Perso, 1992; MacGregor &Stacey, 1993). Ulkemizde de cebir ve cebir kavramlan ile degisik okul ve smif
diizeylerinde aragtirmalar yapilmistir (Dede, 2004; Dede, Yalin & Argiin, 2002; Ersoy & Erbas, 2003; Baki & Kartal,
2002).

Kiearan’a (1992) gore 6grencilerin zorluk ¢ektigi konularin merkezinde cebirde harflerin farkli kullanimini algilama,
cebirsel ve aritmetiksel algoritmadaki degisimler, kullanilan yapilari yeniden tanimlama yer almaktadir. Cebirde
ogrencilerin anlamada zorluk cektigi ve cesitli kavram yanilgilarima sahip oldugu bir diger kavram degiskendir.
Degisken kavrami cebirin temelini olusturmasina ragmen ders islenirken sadece kavramsal yonii ihmal edilip islemsel
yonii vurgulanmaktadir (Ersoy & Erbas, 2003). Ogrencilerden, ele alman konunun baglammi dikkate almadan
degiskenlerle bir takim iglemleri yapilabilmelerini beklemek bir takim sorunlara neden olmaktadir (Macgregor &
Stacey,1997).  Degisken kavrami hem cebirin hem de genel olarak matematiksel diistinmenin temelini
olusturdugundan literatiirde bu kavram tizerine bir¢ok arastirmalar yapilmistir (Dede, 2004; Dede, Yalin & Argiin,
2002) Degisken kavraminin 6nemi yeni ilkogretim matematik programin da vurgulanmaktadir (MEB, 2004).

Stacey ve MacGregor (1997) cebirdeki kavram yanilgilarinin sebeplerini soyle aciklamaktadirlar:
i. Ogrencilerin cebirsel sembolleri yorumlamalari diger matematiksel deneyimleri iizerine insa edilir. Eger
ogrenciler yeterince aritmetiksel deneyimlere sahip olmazlar ise cebirde zorlanacaklardir.
ii. Cebirdeki harflerin kullanimui ile harflerin diger kullanimlari ayni degildir.
iii. Cebirin kendine 6zgii bir yapis1 ve dili vardir. Kendine 6zgii kurallar1 vardir. Cebirin dili ginliik hayattaki
dilden farklidir. Cocuklar bunu anlayamadiklari i¢in cebirde zorlanmaktadir.
Ogrencilerin cebirdeki harfleri farkli kullanimi anlayamamasi ve agiklayamamasi onlarin yanlis 6grenmelerine ve
kavram yanilgilarina neden olmaktadir. Thelma Perso (1992) ogrencilerin degiskenlerle ilgili kavram yanilgilarini
incelemis ve kavram yanilgilarini ii¢ kategoride gruplandirmustir: i) harflerin cebirdeki yerini anlama, ii) degiskenleri
kullanma, iii) denklem ¢6zerken cebirsel kurallari kullanma olarak ti¢ kategoride toplamustir.

Ulkemizde de cebir ogretimindeki bir takim giicliikleri ve kavram yamlgilarmi tespit etmek igin arastirmalar
yapilmistir. Dede, Yalin ve Argin’ tin 2002 yilinda yaptigi arastirmada ogrencilerin degisken kavraminin
Ogreniminde yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 asagidaki gibi siralanmistir. 1) Degiskenin farkli kullanimi
bilememe, 2) Degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve 6neminin farkinda olamama, 3) Degiskenin matematigin
alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilememe ve yorumlayamama, 4) Matematikte daha 6nceden Ggrenilen
bilgilerin yanlis transferi, 5) Degisken kavramiyla ilgili islem yetersizligidir.

Erbas ve Ersoy (2002) tarafindan yapilan “Dokuzuncu Simf Ogrencilerinin Esitliklerin Coziimdeki Basarilar ve
Olasi Kavram Yanilgilar1” adli arastirma sonuglarina gére 6grencilerin basarilart arasinda okul tipi, sinif diizeyi ve bir
onceki yil matematik notuna gore anlamli farklar bulunurken, cinsiyete gore karsilastirildiginda anlamli bir fark
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bulunmamustir. Ayrica, ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitlikleri ve denklemleri ¢6zmek igin
kullandiklar1 yanlig kurallamalar belirlenmistir.

Baki ve Kartal (2002) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglarina gore ise matematiksel anlama, ogrencilerin
formiilleri bilmesi, hesaplamalari dogru yapmasi ile degil, kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesine islemleri
anlamasina ve matematiksel diigiinmesini gelismesine bagli oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Dede (2004) yaptigi arastirmanin verilerin analizi sonucunda 6grencilerin, degisken kavramimin genelleme
yapmadaki roliiniin ve 6neminin farkinda olmadiklari, degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini
bilmedikleri, matematikte daha 6nceden o6grendikleri bilgileri yanlis temsil ettikleri, aritmetik islem bilgilerinde
eksikliklerinin oldugu ve degisken kavramiyla islem yapabilme yetersizliklerinin oldugu tespit edilmistir.

Erbas (1999) yaptig1 arastirmanin sonucunda dgrencilerin harfli ifadeler, sayilarin baz1 6zelliklerini genelleme gibi
temel cebir konularinda degisik hata ve giigliiklerinin oldugu saptanmistir. Bu nedenle bazi iyilestirici ve gugliikleri
giderici ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Ergoz (2000) yaptigr arastirmada cebire kademeli gegisi saglayan bir egitim planlanarak uygulamistir. Aragtirmanin
sonucunda deney grubuna verilen aritmetikten cebire gegisi saglayan egitimin harfli sembolleri ve cebirsel ifadeler
hakkinda yanlis anlamalarin azalttig1 belirlenmistir. Ayrica bu egitimin degisken ve bilinmeyen kavramlarinin da iyi
anlagilmasini sagladigi belirtilmistir.

Calisma Yapraklart ile Ogretim

Olusturmaci 8grenme teorilerine uygun dgretim ortamlarinda, dgrencinin etkin katilimiyla kendi 6znel bilgilerini inga
etmelerine olanak saglama onemsenmistir. Ogrenciyi merkeze alan bu tiirden ogrenme ortamlarinin temelinde
bilginin bir bireyden baska bireye dogrudan akratilamayacag: gercegi yatmaktadir. Ogrenci merkezli yaklasimlara
gore 6grenme; bireyin var olan bilgileri ile yeni karsilastigi bilgiler arasinda bag kurarak mevcut bilgi semasini
yeniden diizenleme siireci olarak tanimlanabilir. Bireyin bilgiyi kendisinin yaptig1 etkinliklerle kesfetmesi ve
zihninde bilgiyi olusturmasi ile kalic1 bir 6grenmenin olusabilecegi ifade edilmektedir. En iyi 6grenme bireyin somut
nesnelerle ve arkadaslari ile igbirligi yaparak ger¢eklesmektedir (Charles, 2000).

Cagdas ogretim yaklasimlarinda 6gretmenin rolii 6grenme-6gretme siirecinde ogrencileri gézlemleme, ders i¢inde
kontroliin saglanmas: ve 6grencilerle gerekli iletisimi kurmasi olarak ifade edilebilir (Proctor ve dig., 1997). Ayrica
ogretmen acik fikirli, ¢agdas, kendini yenileyebilen, bireysel farkliliklar1 dikkate alan ve alaninda ¢ok iyi olmanin
yaninda bilgiyi aktaran degil uygun 6genme yasantilarini saglayan ve 6grenenlerle birlikte 6grenen olmalidir (Selley,
1999).

Matematik derslerinde miimkiin oldugu 6l¢iide, 6grenciyi etkin 6grenme ¢abasina sokacak ve bu durumu, istenilen
tim o6grenmeleri gergeklesinceye kadar siirdiirecek Ogretme-6grenme stratejilerinden yararlanilmast gerekir.
Matematik dgretmeninin dgrencilere matematigi aktarmasi degil; 6grencilerin kendi cabalar ile 6grenmeleri, bu
cabalarinda onlara rehberlik etmesi ve onlarm bu cabalarmi yonlendirmesi gerekir. Ogretmenlerin bunlar
yapmalarinda kullanabilecekleri 6nemli materyallerden biri de c¢alisma yapraklaridir. Calisma yapraklarini; Kurt
(2002) ogrencilerin ne yapmasi gerektiginin belirtildigi islem basamaklarini igeren, bilgilerini kendi zihinlerinde
kendilerinin kurmalarina yardim eden ve ayni anda biitiin sinifin verilen etkinlige katilimini saglayan onemli araglar
olarak tanimlanmaktadir. Nitelikli olarak hazirlanan caligma yapraklari 6grencilerin bilgilerinin yapilandirma
siirecinde hem bireysel hem de arkadaslariyla etkilesim igine girmesine olanak saglamaktadir (Ozdemir,2006).
Calisma yapraklari matematik konularmin o&gretilmesinde etkili bir dgrenme ortami olusturulmast igin de
kullanilabilir. Matematik derslerinde ¢aligma yapraklarinin kullanilmasi 6grencilerin bagarisini ve matematik dersine
kars1 tutumlar da olumlu yonde etkilemektedir (Askar ve Isiksal, 2003). Ayrica ¢alisma yapraklart ders sirasinda
ogrencileri yonlendiren, adim adim sonuca goétiiren islem basamaklarini igeren, 6grencilerin bilgiyi kendi kendilerine
olusturmalarma yardim eden ve etkinlige katilmalarini saglayan 6nemli araglardir (Yok, 1998).

Cahsma yapraklar1 kavram yanilgilar1 dikkate alan ve etkili kavram 6gretimi saglayan materyallerden biridir.
Ogrencilerin yeni 6grenecekleri kavramla ilgili, kendilerine ait kavramlari olabilir. Ogrenciler 6gretim siirecinde yeni
ogrenecegi kavramla ilgili diigiincelerini kullanarak soz konusu kavrami eksik ya da yanlis 6grenebilmektedir. Bu
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anlamda c¢aligma yapraklarinin ayni zamanda kavramsal gelisimi saglamak icin bireysel ya da grupla yapilabilecek
ogretim materyallerinden birisi oldugu belirtilmektedir (Demircioglu ve dig.,2004; Kurt; 2002; Yigit ve dig, 2001;
Saka ve dig., 2002; Kurt ve Akdeniz, 2002).

Genel olarak ¢alisma yapraklarinin faydalari su sekilde siralanabilir (Toumasis, 1995: 100)

- Calisma yapraklari, 6grencilere 6nemli matematiksel kavramlari analiz etme ve tamimlama, gorsel ve sozel
anlamlan biitiinlestirerek bu kavramlarin anlamlarini diistinmeleri firsat1 verir.

- Calisma yapraklari, 6gretmen 6grencilerin yanlis anlamalarint ve olusturduklari yanlis kavramlari ortaya ¢ikarma
olanag1 sunar.

- Calisma yapraklarinda yer alan sorulara 6grencilerin verdigi cevaplar sayesinde 6gretmen sinifta farkinda olmadigi
dgrencilerin diisiinceleri tizerindeki ortiiyii agabilir.

- Bir matematik kavrami hakkindaki fikirlerin yazilmasi yontemi, 6grencilerin kritik diistinme ve diistindiiklerini
organize etme gilictini artirir. Calisma yapraklart matematiksel kavramlarin dgrencilerden yazili olarak istemesine
olanak sagladigindan, 6grencilerin kritik diisiinmelerini ve diisiindiiklerini organize etmelerini saglar.

- Son olarak ¢alisma yapraklari hem 6gretmene hem 6grenciye dgrenme ortaminda iletisimde bulunma ve yararl
disiincelerin paylasilmasi firsatini verir.

Calisma yapraklari ile matematik konularmnm 6gretimi konusunda gesitli ¢aligmalar yapilmistir. Bunlardan biri Bulut,

Ekici ve Iseri’ nin (1999) yaptig1 olasilik kavramlarin1 6gretiminde kullamlmak iizere ¢alisma yapraklarimi gelistirme

caligmasidir. Bu c¢aligmada olasilik konusunda gesitli nedenlerden dolay1 olasilik kavramlarmin etkin bir sekilde

ogretilemedigine dikkat ¢ekilerek bu eksiklikleri giderilmesinde ¢alisma yapraklarimin kullanilabilecegi
vurgulanmistir.

Calisma yapraklarinin kullanildigi bir baska ¢alismada ise Giirbiiz (2007) ayrik olaylarin olma olasilig1 ve ayrik

olmayan olaylarin olma olasiligin1 6gretmek amaciyla yaptigi calismadir. Uygulamalar sonucunda gelistirilen

materyallerin 6grencileri motive etmede ve etkinliklere katilma isteklerini artirdigi sonucuna ulagilmigtir.

Ozdogan (2005), “Matematik Ogretiminde Yapilandirmact Ogrenme Yaklasimina Uygun Calisma Yapraklarinin

Gelistirilmesi” konulu yiiksek lisans tez calismasinda, geometri konusunda ¢alisma yapraklart hazirlanmis ve bu

caligma yapraklariyla yapilandirmaci yaklasima uygun olarak islenen derslerin 6grenci basarisina etkisini

arastirmistir. Arastirmanin sonucunda ¢alisma yapraklari ile derslerin islendigi deney grubu ile geleneksel yontemle
derslerin yiiriitiildiigi kontrol grubunu konu basar1 testi ortalamalar1 arasinda c¢aligma yapraklarmin kullanildigi
yapilandirmaci 6gretimin lehine bir farklilik bulunmustur.

Olkun ve Toluk (2004) yaptiklari ¢alismada ilkogretim birinci sinif 6grencileri i¢in yapilandirmact yaklagima uygun
caligma yapraklar1 gelistirmislerdir. Hazirlanan calisma yapraklart sinif 6gretmenligi 6grencilerine ve sinif
Sgretmenleri egitimi islik calismalarda uygulanmistir. Ogretmenler ve 6gretmen adaylar1 calisma yapraklarim etkili,
yaratici ve zengin bulmuslardir. Calisma yapraklarinin kullanilmasinin 6grencileri hem diisiinmeye sevk ettigini hem
de dersi zevkli hale getirdigini savunmuslardir. Ayrica kavramlarin derinlemesine incelenmesine firsat tanidigini
belirtmislerdir.

Tiim bu bilgiler 15181 altinda yeni ilkdgretim matematik 6gretim programinda yer alan cebir §grenme alaninda temel
cebirsel kavramlarin gelisimi ve dgrencilerin cebirle ilgili istenilenlerin kazandirilmas: igin 6grencilerin aritmetikten
getirdikleri bir takim yanlis anlamalarinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi, 6grencilerin sahip olduklari 6n
bilgilerin belirlenmesi ve bu bilgilere dayali bir 6gretiminin uygulanmasi cebir konulariin dgretilmesinde kolaylik
saglayacaktir. Ayrica, ilk6gretim altinct sinif ogrencilerinin cebir grenme alanindaki karsilagabilecekleri olast
giicliikleri ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi, ¢aligma yapraklari ile olast kavram yanilgilarinin ne derecede
giderildiginin bilinmesi cebir 6grenme alaninda kullanilacak yaklagimlarin belirlenmesine yardimci olacagi
diistintilmektedir.

Bu baglamda bu c¢alismanin amaci i) ilkégretim altinct sinif Ogrencilerinin cebir 6grenme alanindaki olast

glicliiklerini ve kavram yanilgilarini belirlemek ii) cebir 6grenme alanindaki konulari anlamada ve kavram
yanilgilarini gidermede etkili olabilecek bir 6gretim tasarimi sunmaktir.
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YONTEM

Bu aragtirmada nitel ve nicel tekniklerden olusan karma bir yontem kullanilmistir (Yaman, 2004; Patton,1990).
Aragtirmanin ilk boliimiinde yar1 deneysel desenle nicel veri toplanarak istatistiksel analiz yapilmstir. Ikinci
boliimiinde ise betimsel analiz yapilmistir.

Arastirmanin nicel kisminda 6n test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Aragtirma iki grup tizerinde
gerceklestirilmistir. Bu gruplardan biri deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubunda calisma
yapraklarma dayali 6gretim yapilirken, kontrol grubunda ise 6gretmen merkezli, genellikle anlatim ve soru-cevap
yonteminin kullamldig1 6gretim siirdiiriilmiistiir. Ogretim her iki grupta da arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmanin nitel kisminda ise deney grubundan segilen on 6grenci ile uygulamadan 6nce ve sonra kirk beser
dakikalik gortigsmeler yapilmis ve bu goriismeler kasetlere kaydedilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerden cebir
testindeki sorular1 nasil ¢6zdiiklerini anlatmalari istenmistir.

Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini, Bolu il merkezinde 2005 — 2006 egitim-6gretim yilinda 100.Y1l [lkdgretim okulunun
altinct smifinda okuyan 49 o6grenci olusturmaktadir. Okulda #i¢ tane altinct simif bulunmaktadir. Caligmanin
orneklemini ayni 6gretmenin okuttugu iki sinif olusturmustur. Simiflar rasgele yontemle kontrol ve deney gruplari
olarak gruplandirilmistir. Gruplarin cinsiyete gore dagilimi ile ilgili veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 2.1: Deney ve kontrol gruplarinin cinsiyete gore dagilimi

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

Gruplarin denklestirme asamasinda dgrencilerin 5.sinif matematik dersi yil sonu notlar1 ve cebir testinden aldiklar
puanlar dikkate alinmstir.

Tablo 2.2: Gruplarin 5.sinif matematik dersi yil sonu not ortalamalart

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

Tablo 2.2°de goriildiigii gibi deney grubunun 5.sinif matematik dersi yil sonu notuna ait ortalamasi ile kontrol
grubunun 5.sinif matematik dersi yil sonu notuna ait not ortalamasi arasindaki fark, t-testiyle karsilastirilmis ( t(47)
=0,99; p>.05) ve a=.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Bu verilere gore her iki grubun
5.smif matematik dersi yil sonu not ortalamalari agisindan birbirine denk oldugu sdylenebilir.

Ogretime baslamadan 6nce gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olup olmadig1 gruplarmn aldiklar 6n-
cebir testi basar1 puanlar1 ortalamalari t-testi ile karsilastirarak test edilmistir.

Tablo 2.3. Deney ve kontrol gruplarinin on test puanlart

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

Tablo 2.3’ de goriildiigii gibi deney grubunun o6n test puanlarina ait ortalamasi ile kontrol grubunun 6n test
puanlarma ait ortalamas: arasindaki fark, t-testiyle karsilastirilmus ( t(47) =1,742; p>.05) ve a=.05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu verilere gore arastirmanin baginda deney ve kontrol gruplarinin
basarilar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 sdylenebilir.
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Veri Toplama Araglart

Arastirmada veri toplama araci olarak cebir testi kullanilmistir. flkogretim 6.smif 6grencilerinin cebir 6grenme
alaninda kavramsal anlamalarin1 ve kavram yanilgilarini tespit etmek icin 20 soruluk cebir testi (CT) arastirmact
tarafindan gelistirilmistir (Ek A). Testteki sorular uzmanlarla yapilan goriismelerden elde edilen bilgilerle ve Thelma
Perso ‘nun hazirlamis oldugu “Diagnostic Test- Conceptions in Algebra” testindeki sorulardan yararlanilarak
hazirlanmstir. Testte 7 ¢oktan segmeli ve 13 agik uglu soru yer almaktadir. Coktan se¢meli sorularda bir dogru cevap
ve bir de o konudaki kavram yanilgilart ¢eldirici olarak konmustur. A¢ik uglu sorularda ise 6grencilerin verdikleri
cevaplar degerlendirilerek kavram yanilgilari tespit edilmistir. Pilot calisma olarak 2004-2005 egitim 6gretim yilinda
280 6. ve 7. siuif 6grencisine uygulanmustir. Veriler bir paket programina girilerek analiz edildiginde alpha giivenirlik
katsayis1 0,77 olarak bulunmustur.

Arastirmanin nitel kisminda ise 6grencilerle ¢alisma yapraklariyla yapilan gretimden 6nce ve yapildiktan sonra nasil
bir degisimin gosterdigini belirlemek i¢in deney gruplarindan segilen on dgrenci ile kirk beser dakikalik goriismeler
yapilmustir. Yapilan goriismeler kasetlere kaydedilerek ¢oziimlemeler yapilmistir. Gortismeler sirasinda dgrencilere
cebir testi verilmis ve 6grencilerin sorulari cevaplamalart istenmistir. Goriismeler sirasinda 6grencilerin gergek
diisiincelerini ortaya ¢ikarmak i¢in “Neden 6yle diisiiniiyorsun?, Diistinceni agiklar misin?, Nasil emin oldun?” gibi
sorular sorulmustur.

Verilerin Analizi

Uygulama sonucunda elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Calismada gruplarin
kullanilan testten aldiklar1 puanlarin ortalama degerleri, standart sapmalari, gruplarin kavram yanilgilart siklik
degerleri, kavram yanilgilarinin giderilme ytizdeleri betimlemeli istatistikle test edilmistir. Veri analizinde t-testi
kullanilarak gruplarin on test ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadig: belirlenmistir. Bu analiz
yapilirken 6grencileri on-cebir testlerinden elde ettikleri basari puanlari bulurken her soru icin verdikleri dogru
cevaplar 1, yanlis cevaplar ise 0 olarak bir istatistik programina girilmistir. Ayrica dgrencilerin 6n ve son-CT de
kavram yanilgilarini belirlemek i¢in her soru i¢in kavram yanilgis1 olarak énceden belirlenen sikki segtiklerinde 1,
diger siklar secildiginde ise 0 olarak SPSS programina girilmistir.

Uygulama

Arastirmada, cebir 6grenme alaninda tespit edilen kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak i¢in ¢alisma yapraklari
kullanilmistir. Calisma yapraklari 6grencilerin bilgilerini yapilandirmalarina ve kavram yanilgilarini gidermeye
yardimci olacak sekilde diizenlenmistir. Gelistirilen ¢alisma yapraklarinda 6grencilerin aktif katilimmi ve 6n
bilgilerinin farkinda olmalarini saglayabilmek i¢in ilgi gekici bir soruyla ya da ger¢ek hayat durumuyla baslanmigtir.
Calisma yapraklarinda ogrencilerin grup ¢aligmalarina imkan saglayacak sorular sorulmustur. Bu sorularla
ogrencilerin onceki deneyimleri ve bilgilerinin tersine gergeklesebilecek bir durum verilmeye ¢alisilmistir. Boylelikle
onlarin 6n bilgileri sorgulanarak yanlis olan bilgilerini degistirme olanagi tanmnmustir. Caligma yapraklarinin son
boliimiinde ise 6grencilerin yeni kazandiklar bilgilerini farkli durumlara uygulayip uygulayamadiklarini tespit etmek
amaciyla sorular yoneltilmistir. Calisma yapraklar1 hazirlandiktan sonra, igerigin 6grenci seviyesine uygunlugu,
yonergelerin anlasilabilirligi konusunda 1 6gretim {iyesi ve 4 matematik 6gretmeninin goriisleri alinmis ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Bu egitim igin cebir 6grenme alanindaki konularla ilgili 14 tane calisma yapragi
hazirlanmistir. Bu ¢alisma yapraklari, deney grubuna 4 hafta boyunca 16 ders saatinde arastirmaci tarafindan
uygulanmustir.

Deney grubunda etkinlikler uygulanirken her bir 6grenciye konuyla ilgili ¢alisma yapraklar1 (EK B) verilmistir.
Ogrenciler ilk 6nce calisma yapraklarindaki yonergelere gore hareket ederek kendi baslarina sorulari
cevaplamiglardir. Daha sonra tespit edilen kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in 6nce grup i¢i sonra sinif i¢i tartisma
yontemi kullanilmistir. Ogretmen bir rehber konumunda oldugu i¢in 6grencilerin yardima ihtiyag duydugu yerlerde
onlara yardimci olmustur. Dersin sonunda ise dgrencilerin, ¢alisma yapraklarindaki etkinliklerin sonunda nasil bir
sonuca ulastiklar1 sorularak, 6grencilerin ulastiklart sonuglari sinifla paylagmalari istenmistir. Kontrol grubunda ise
uygulama sirasinda c¢alisma yapraklari kullanilmistir. Kontrol gruplart da dnce grup i¢i sonra smif i¢i tartigma ortami
yaratilmistir. Kontrol grubunda gretmen tarafindan konuyla ilgili 6nemli bilgiler 6grencilere anlatim ve soru cevap
yontemleri ile verilmistir. Ogretmen tarafindan konuyla ilgili 6rnekler incelendikten sonra konuyla ilgili bagka sorular
sorularak 6grencilerin sorulart ¢ézmeleri istenmistir. Soru ¢oziimleriyle konu pekistirilmeye ¢alisilmistir. Derslerin
sonunda ise 6grencilerden ders kitaplarindaki alistirmalar1 yapmalari istenmistir.
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BULGULAR

Bu bolimde arastirmadan elde edilen verilerin analizleri sonucunda ortaya g¢ikan bulgulara yer verilmistir.
Arastirmanin amaci ilkégretim altinci siif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki olasi1 giicliiklerini ve kavram
yanilgilarini belirlemektir. Bu amacla uygulanan cebir testi ve yapilan goriismeler sonucunda dgrencilerin bir takim
kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Bu kavram yanilgilar1 1-Harflerin matematikte bir anlami
yoktur. 2-Harfler sayilar gibi davranmaz. 3- Harflerin basamak degeri vardir. 4-Harfler nesnelerin kisaltmasidir. 5-
Harfler alfabetik konumlarina gére deger alirlar. 6- Harfler alfabede oldugu gibi siralanirlar. 7- “=" isareti daima bir
sonug iretir. 8- “+” ve “-* isareti daima bir sonug lretir. Arastirmaya katilan deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerinin cebir testi sonuglarina gére sahip olduklari kavram yanilgilari ve yiizdeleri tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1 Ogrencilerin cebir testi sonuglarina gére kavram yanilgilarina sahip olan 6grenci sayisi ve yiizde oranlart

Kavram Yanilgilar Deney Kontrol Toplam
n % n % n %

1 12 245 11 225 23 47
2 14 28,5 10 20,5 24 49
3 11 225 12 245 23 47
4 14 28,5 9 184 23 46,9
5 10 20,5 16 32,6 26 53,1
6 15 30,6 12 245 27 551
7 17 34,7 19 3828 36 63,5
8 14 28,5 9 184 23 46,9

Tablo 3.1 de gorildiigti gibi aragtirmaya katilan 6grencilerin ¢gogunlugunun yukarida belirtilen kavram yanilgilarina
sahip oldugu tespit edilmistir. Takip eden béliimde ise on grenci ile yapilan ve belirtilen kavram yanilgilarina sahip
olduklarini destekleyen goriisme bulgularina yer verilmistir.

A. Harflerin matematikte anlami yoktur:

Ogrencilerin kavram yanilgilarim belirlemek {izere verilen cebir testindeki sorularda 6grenciler, kullamlan harflerin
bir anlam belirtmedigini ifade etmislerdir. Ogrencilerden 8 tanesi harflerin bilinmeyen degerlerin yerine kullanildigini
sOylemis fakat harflerin islevlerinin ne oldugunu tam olarak agiklayamanmustir. K1 ve E3 ile yapilan gértismelerde de
goriildiigi gibi harflerin bilinmeyen olarak kullanildigini séylemislerdir. Asagida K1 ve E3 ile yapilan goriismelerden
alintilara yer verilmistir.

A/Arastirmact.  a+35 ifadesinde “a” neyi ifade ediyor?
Kl1. “a”.... aslinda bir anlami yok ama bilinmeyen olabilir.
A.  Bilinmeyenden ne anliyorsun?

K1. Bir sayi olabilir......

A.  Mesela hangi say1? Bir ornek verebilir misin?

K1. 3 olabilir.

A.  Bagka ne olabilir?

K1. Bagska bir sey olamaz. 3 ’ten baska olmaz.

A . a+5 ifadesi sana neyi ifade ediyor?

E3. Bilinmeyen bir say1 ile 5 toplanmis

A.  Boyle bir ifade dogru mu sence?

E3. Yanlis. a’min hangi sayi oldugunu bilmiyoruz. Toplayamayiz.
A.  Sence a kag olabilir?

E3. 1 olabilir, 5 olabilir.

A.  Baska bir say1 olamaz mi?

E3. Olur ama ne oldugunu bulamayiz.
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Bu iki grenci harflerin bilinmeyen olarak kullanildigini ancak harflerle islemlerin yapilamayacagini belirtmislerdir.

El ile yapilan goriismede; matematikte harflerin kullanilamayacagini ve harflerin matematikte higbir anlaminin
olmadigini sylemistir.

A. a5 ifadesi sana neyi anlatiyor?

El. Hicbir anlami yok.

A.  Neden hi¢cbir anlami yok?

El. Harf'ile bir sayiy1 toplayamayiz.
B. Harfler sayilar gibi davranmaz:
Ogrenciler harflerin hicbir zaman sayilar gibi birbirine esit olamayacaklarini sdylemislerdir. Ciinkii onlara gore her
harf bir sayiy1 gostermektedir. Bu yiizden hi¢bir zaman b=d olamaz. Asagida bu kavram yanilgis: ile ilgili soruya
ogrencilerin verdikleri cevaplara yer verilmistir.

A.  atb+tc = atz+c ifadesi sence dogru mudur?

E2. Burada once a,b,c yi toplamislar. Sonra a,z,c yi toplamislar. Bence yanhstir. Ciinkii bu harflerin
toplamlart esit olamaz.

ES5. (Esitligi abc=azc olarak yaziyor) Yanhstir. Ikinci tarafta z var.
A.  (atb+c=a+z+c esitligi gosterilerek) Yazdigin ifade yukaridaki gibi degil
E5. Fark etmez. Bu yanhgtir. z nin yerine b olmasi gerekir.

C. Harflerin basamak degeri vardir:
Ogrenciler harflerin basamak degerlerinin olduguna ve sadece rakam olabileceklerini diisiinmektedirler. 2xy=240 ve
x=4 oldugunda y=? Sorusuna goriigme yapilan 10 6grencinin tamami y’nin 0 (sifir) olmasi gerektigini sdylemistir. K2
ve E4 ile yapilan goriigmelerde cevaplarini soyle agiklamislardir.

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

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

A.  Neden 0 oldu?

K2. Egsitlemek i¢in. Bu tarafta 2 var, x yerine 4 geliyor, y de 0 olur.

A.  Peki soruyu su sekilde degistirirsek 2xy=24 ve x=4 ise y ne olur?

K2. (....... diigtintiyor) y’ yi bulamayiz.

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

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

E4. 0 olur.

A. Neden?

EA4. Iki tarafiaki rakamlar ayni olmast icin

C. Harfler nesnelerin kisaltmasidir:
Ogrencilerin harfleri nasil algiladiklarini ortaya cikarabilmek icin cebir testinde harflerin hem kisaltma hem de
bilinmeyen anlamlarini i¢eren sorular sorulmustur. Bu sorularda 6grencilerden sadece bir tanesi bilinmeyen ve
kisaltma olarak kullanilan harfleri dogru olarak belirleyebilmistir. Diger ogrencilerin hepsi harflerin nesnelerin
kisaltmasi oldugunu belirtmislerdir. K5 ve ES yapilan goriismelerde elde edilen bulgular agagida sunulmustur.

A.  3ct7c= ? ifadesinin sonucu nedir?

K5. 3ceviz arti 7ceviz 10ceviz eder.

A.  Cevap 10 ceviz midir?

K5. Evet. Ama (sorunun siklarmma bakarak) 10c de olabilir.

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

K5. Cevizleri. ¢ cevizlerin kisaltmasi. ... ....................

A.  Bir dikdortgenin gevresini 2(m+n) olarak ifade edebilirim. Formiildeki “m” ve “n” harfi neyi ifade

ediyor?
E5. “m” metreyi, “n” bir sayiyi
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A.  Bu dikdortgenin gevresini bulabilir miyiz?
E5. Kag metre oldugunu ve “n” nin neye esit oldugunu bilmiyoruz.
A.  Bulamayiz o zaman.

E5. nye 3 dersek gcevresi 2(m+3) olur.

D. Harfler alfabedeki konumlarina gore degerler alirlar:
Ogrencilerin bu kavram yamlgisi ile ilgili soruya verdikleri cevaplar incelendiginde Sgrencilerin “a” alfabenin ilk
harfi oldugu i¢in 1’e, “c” alfabedeki tigiincii harf oldugu i¢in 3’e esit oldugunu séylemislerdir. K3 ve E3 ile yapilan
goriismelerde bu kavram yanilgisina iligkin verdikleri cevaplara asagida verilmektedir.

A. a+b+c isleminin sonucu nedir?

K3. 6 olabilir.

A. Neden 6 olabilir? Nasil oldu?

K3. Bu harfleri bilmedigimiz icin deger veririz.

A.  Deger verirken neye dikkat etmeliyiz?

K3. Bunlar alfabedeki harfler. O zaman a 1, b 2, ¢ de 3 olur.

A: Peki sonra.

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

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

K3. Diyemeyiz. Ciinkii a ilk harf.

A.  atb+c isleminin sonucu nedir?

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

A. Neden 1,2 ve 3 kullandin? a 5, b 13, ¢ de 2 olamaz m1?

E3. Hayrr. Alfabedeki gibi olmast lazim.

A.  Nasil yani? Biraz agiklar misin?

E3. alolursa, b 2, c de 3 olur.

E. Harfler alfabede oldugu gibi siralanir:
Ogrencilerin cebir testindeki sorulara verdikleri cevaplardan ¢ikarilan bir diger kavram yanilgisi ise harfler alfabede
oldugu gibi swralanir diislincesidir. Goriisme yapilan Ogrencilerden 7 tanesi harflerin alfabede oldugu gibi
stralanmasinin gerektigi belirtmistir. “a=7 ve ¢=9 ise b nedir?” sorusuna b=8 olmalidir cevabini vermislerdir. K1 ve
ES ile yapilan goriismelerde elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

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

Kl. (a=7c¢=9) 8

A. Neden 8?

K1. a=7 c=9 oldugu icin

A.  Baska bir deger alamaz mi?

K1. Alir. Ama a ve ¢ min de degigmesi lazim

A.  a=7vec=9 ise b ne olur?
E5. 8
A. Neden 8?
ES. Ikisinin ortasinda olmal.
A. Pekia=12 b= 13 oldugunda d ne olur?
E5 (a=12.....b=13...c=14....) 15
A. Neden 15?
ES5. b’den sonra c gelir. ¢ 14 tiir. ¢ ’den sonrada d gelir. d’ de 15 olur.
A. ¢’ den sonra ¢ yok mu?
E5 (Aaaaaa......) Evet. O zaman d 16 olur.
A.  Alfabedeki siraya gére mi deger aliyor? Mesela d 5 olamaz mi?
E5. Olamaz.
F. “=" isareti daima bir sonucg iiretir:
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Cebir testinde 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde 6grencilerin “=" igaretini anlamada zorlandiklar1 tespit
edilmigtir. Esittir isaretinin iligkisel anlamini algilay1p algilamadiklarini belirlemek i¢in sorularda gériisme yapilan
ogrencilerden sadece bir tanesi sorun yasamadan sorular1 cevaplamistir. Diger 6grencilerin hepsi farkli ¢6ziim yollari
gelistirerek bu sorular1 ¢6zmeye ¢alismislardir. K4 ve E3 ile yapilan goriismelerde elde edilen bulgular asagida
sunulmustur.

A. 12+ 13 =+ 16 esitliginde yerine hangi say1 gelmelidir?

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

A.  Neden béyle yaptin? Bir tane esittir isareti var sen iki tane yazdin. Neden esittir koydun oraya?
K4. 12ile 13 toplayip  yerine yazdim. Sonra burada 16 var. 25 ile 16 topladim 41 oldu.

A. “=""isareti sana neyi ifade ediyor? Nerede kullaniyorsun bu isaret?

K4. Mesela toplama isleminin sonucunu ya da ¢ikarma isleminin sonucunu yazarken kullaniyorum.

A.  Bagska nerede kullanabiliriz?

K4. Bilmiyorum.

A. 18+ =21+ 14 esitliginde yerine hangi sayi gelmelidir?
E3. (....) 21" den 18 ¢tkarsa 3.  yerine 3 gelir.

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

E3. 21 ile 14 toplayacagiz. 35 (sona esittir yazip 21+14=35)

Goriisme yapilan 6grencilerin dokuzu da esittir isaretini bir islem sembolii olarak gormiistiir. Ogrencilerin hepside
sonucunun esittir igaretinden sonra yazilmasi gerektigine inanmaktadirlar.
G. “+” ve “- ” isaretleri daima bir sonuc iiretir:

Ogrencilerin cebir testindeki sorulara verdikleri cevaplardan ¢ikarilan bir diger kavram yanilgisi ise “+” ve “-
isaretleri daima bir sonug tretir diigiincesidir. Bu kavram yanilgisi yukaridakine benzer olarak “+” ve “-* isaretlerinin
genellikle bir eylem belirttiklerine yoneliktir. Ogrenciler bu islemlerin sonucunda mutlaka bir sonucun olmasi
gerektigin yoksa bu ifadenin yanlis oldugu soylemektedirler. Bu kavram yanilgisi ile ilgili yapilan goriismelerden
alintilar asagida verilmistir.

A.  6+c=7? esitligi sana neyi ifade ediyor?

E2. Burada 6 ile bilinmeyen bir say1 toplaniyor.
A.  Sonug ne olur peki?

E2. Sonug¢ (6+c=......) 6¢ olabilir.

A.  Nasil buldun?

E2. 6 ile c topladigimizda 6¢ olur.

A.  6+c=? Sonucu nedir?

K4. 6¢

A.  Nasil buldun?

K4. Toplayp sonucu yazmak igin boyle olmasi gerekir.

Elde edilen goriigme bulgularina ve cebir testi sonuglarina bakilarak ilkdgretim altinci sinif 6grencilerinin 6nemli bir
cogunlugunun cebirsel kavramlar hakkinda eksik bilgilere ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklarini sdylemek
miimkiindiir. Tlkogretim altinc1 simf diizeyinin aritmetikten cebire gecis diizeyi oldugu diisiniildiiginde temel
cebirsel kavramlarin iyi anlagilmasi olduk¢a onemlidir. Elde edilen bulgularin sonucunda, cebirsel kavramlarla ilgili
tespit edilen 6grenci yanilgilarini diizeltmek ve etkili cebir 6gretimi saglamak i¢in ¢alisma yapraklar: gelistirilmis ve
bu calisma yapraklarma dayali bir 6gretim yapilmistir. Bu 6gretim sonucunda Ggrencilerin 6n testten son testte
degistirme oranlar1 tespit edilmistir. Deney grubunun o6grencilerin kavram yanilgilarini 6n testten son testte
degistirme oranlar tablo 3.3, kontrol grubu 6grencilerinin kavram yanilgilarini 6n testten son testte degistirme
oranlari tablo 3.4 de yer verilmistir.
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Tablo 3.3 — Deney Grubundaki Ogrencilerin Kavram Yamigilarim On Testten Son Testte Degistirme Oranlart
On-testte kavram Son testte dogru
Kavram < . . Kavram yanilgilarini
yanilgisi olan dgrenci | kavram degisikligi olan . N .
Yanilgilar s . giderme yiizdesi ( %)
say1sl dgrenci say1si
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 goriildiigii gibi deney grubundaki 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin biiyiik bir
cogunlugu %50 oraninda giderilmistir. Sadece iki kavram yanilgisinin giderilme ytizdeleri %50’ nin altindadur.

Tablo 3. 4. — Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kavram Yanlgilarmi On Testten Son Testte Degistirme Oranlart

On-testte kavram Son testte dogru
Kavram v . e ez Kavram yanilgilarini
yanilgisi olan 6grenci | kavram degisikligi olan . N .
Yanilgilar s . giderme ytizdesi ( %)
say1st dgrenci say1si
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 2 222

Tablo 3.4. gortildiigi gibi kontrol grubundaki 6grencilerin sahip olduklart kavram yanilgilariin giderilme diizeyleri
diisiik oldugu goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda caligma yapraklariyla yapilan 6gretimin 6grencilerin cebir 6grenme alanindaki kavram
yanilgilariin giderilmesinde daha etkili oldugu soylenebilir. Bu durumu deney grubundaki uygulama sonrasindaki
yapilan goriismelerde destekler niteliktedir. Ogrencilerle yapilan gériisme sonuglar1 asagida sunulmustur.

A. Harflerin matematikte anlanu yoktur:
Calisma yapraklariyla 6gretimden 6nce goriisme yapilan Ogrenciler harflerin cebirdeki islevlerini tam olarak
aciklayamazken egitimden sonra §grencilerden hemen hemen tamami harfleri cebirde bilinmeyen veya degisken
olarak kullanildigini sdyleyebilmislerdir. K1 ve E3 ile yapilan gériismelerde bu kavram yanilgist ile ilgili soruya
verdikleri cevaplar asagida verilmistir.

A. a5 ifadesinde “a” neyi ifade ediyor?

K1. Bilinmeyen veya degiskeni

A.  Peki a+5 ifadesi neyi ifade ediyor?

K1 5 ile herhangi bir sayinin toplamini bulmamizi istiyor.

E3. Buifade a bilinmeyendir.

A.  a burada hangi degeri ifade ediyor?

E3 Istedigimiz sayiy: verebiliriz.

A.  Mesela?

E3. 5 olabilir, 13 olabilir, 22 olabilir.
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Gortildigi gibi egitimden once 6grencilerin hemen hepsi harflerin matematikte bir anlaminin olmadigina inanirken,
egitimden sonra biitiin 6grenciler harflerin cebirde bilinmeyen ya da degisken olarak kullanildigini sdylemislerdir.

B. Harfler sayilar gibi davranmaz:
Egitimden sonra yapilan goriismelerde Ogrencilerin 6 tanesi bu kavram yanilgisi ile ilgili soruya dogru cevap
vermislerdir. Bu da etkinlik temelli 6gretimin, Ogrencileri harfler sayilar gibi davranmaz kavram yanilgisini
gidermede basarili oldugunu gostermektedir. E2 ve K4 ile yapilan goriismelerde ilgili soruya verdikleri cevap asagida
verilmistir.

A.  atbtc = atz+c ifadesi sence dogru mudur?

E2. Dogrudur. Burada b, z’ ye egittir.

A.  Peki, b z’ ye her zaman esit midir?

E2. Hayrr. Sadece burada birbirine esittir.

K4. Dogrudur. a’ lar aymi, ¢’ ler de ayni o zaman b ile z de birbirine esittir.

Bu alintilara dayanarak ogrencilerin harflerin sayilar gibi davranmaz kavram yanilgisi ile ilgili disiinceleri
degismistir.

C. Harflerin basamak degeri vardir:
Egitimden 6nce gorlisme yapilan 6grencilerinin tamami harflerin basamak degerinin oldugunu soylemistir. Egitim
sonra ise 6grencilerin sadece 2 tanesi harflerin basamak degerinin olmadig1 sonucuna ulagmistir. Diger dgrenciler ise
bu kavram yanilgist ile ilgili soruya ayni cevab: vermislerdir. K3 ve E4 ile yapilan goriismelerden alintilara asagida
yer verilmistir.

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

K3. 0olur.

A.  Neden 0 olur?

K3. x 4 olursay de 0 olur.

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

E4. (240 once 2 boliiyor, sonra 120 4 boliiyor) 30 olur.

B.  Neden?

E4.Burada 2, x ve y ¢carpiliyor. Carpildigi ici y’ yi bulabilmek icin bélmemiz gerekir

Gortldigii gibi 6grencilerin ¢ogu bu soruyu aymt sekilde cevaplamustir. Yani caligma yapraklariyla 6gretim
sonucunda 6grencilerin bu kavram yanilgisini degistirmedigi goriilmektedir.

C. Harfler nesnelerin kisaltmasidir:
Egitimden once yalmiz bir dgrenci hem kisaltma hem de bilinmeyen anlamlarini igeren sorulara dogru olarak
cevaplamisti. Egitimden sonra ise 6grencilerin alt1 tanesi 6grencilerin hem kisaltma hem de bilinmeyen anlamina
gelebileceklerini sdylemislerdir. K5 ve E4 yapilan goriismelerde elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

A.  3ct7c=? ifadesinin sonucu nedir?

K5. 10c dir.

A. ¢ burada kisaltma mi yoksa bilinmeyen mi?

K5. Bilinmeyen

A. “Terzi haftada 15m kumag kullantyor” ciimlesindeki m bilinmeyen midir?
E5. Hayir. Metrenin kisaltmasi.

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

ES5. Ikisi de bilinmeyen sayt.

D. Harfler alfabedeki konumlarina gore deger alir:
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Egitimden 6nce 6grencilerden 7 tanesi harflerin alfabedeki konumlarina gére deger aldiklarini sdylerken, egitimden
sonra dort dgrencide bu kavram yanilgisinin devam ettigi belirlenmistir. K4 ve E2 ile yapilan goriismelerde bu
kavram yanilgisina iligkin verdikleri cevaplara agagida verilmektedir.

A. atb+c isleminin sonucu nedir?

K4. 6 olabilir.

A.  Neden 6 olabilir? Nasil oldu?

K4. ailk harf lolur, b 2, ¢ de 3 olur toplariz (1+2+3=6 yazdy) 6 olur.

B. a+b+c isleminin sonucu nedir?

E3. a, bve c sira ile gidiyor. O zaman a 1 olur, b 2, ¢ de 3 olur 1+2+3=6.
E. Harfler alfabede oldugu gibi siralanir:
Ogrenciler egitimden once 6grencilerin cebir testindeki sorulara verdikleri cevaplardan cikarilan bir diger kavram
yanilgisi harflerin alfabede oldugu gibi siralanir diisiincesiydi. Egitimden sonra grencilerin bes tanesinde bu kavram
yanilgisinin degistigi belirlenmistir. K2 ve E3 ile yapilan goriismelerde elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

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

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

A. Nasil yani? Istedigim sayiy: yazabilir miyim?

K2. Evet. Yazabiliriz b biitiin sayilar olabilir.

A.  a=7vec=Yise b ne olur?

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

A. Peki sence hangisi olur?

E4.Hepsi olabilir. Burada b bilinmeyen sayidr.

F. “=” isareti daima bir sonuc iiretir:
Egitimden once 6grencilerin cebir testinde grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde 6grencilerin “=" isaretini
anlamada zorlandiklar tespit edilmistir. Egitimden sonra ise 6grencilerin “=" igaretinin hem islemsel hem de iliskisel
bir anlami oldugunun farkina vardiklar1 sdylenebilir. “=" isaretini algilama ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar
asagida sunulmustur.

A. 12+ 13 =+ 16 esitliginde  yerine hangi say1 gelmelidir?

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

A .18+ =21+ 14esitliginde yerine hangi sayr gelmelidir?

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

A.  Nasil oldu?

E3. Bunlar birbirine esitse dengededir. Iki tarafta da ayn sayilarin olmasi gerekir. Obiir tarafta 35 var bu
tarafta da 35 olmas: gerekir.

Egitimden sonra 6grencilerin 6grenciler esitligin bir denge durumu oldugunu ve esitligin islemsel anlaminin oldugu
gibi iliskisel anlaminin da oldugunu anlamislardir.

G. “+” ve “- 7 isaretleri daima bir sonuc iiretir:
Egitimden 6nce 6grenciler “+” ve “-* igaretlerinin daima bir sonug iiretir diisiincesidir. Egitimden sonra goriismeler
analiz edildiginde 6grencilerin bu kavram yanilgilarinin giderilmedigi bulunmustur. Goriisme yapilan 6grencilerden
sadece 2 tanesi bu kavram yanilgisini diizeltebilmistir. Egitimden sonra 6grencilerin bu kavram yanilgisi ile ilgili
soruya verdikleri cevaplardan yapilan alintilar asagida verilmistir.

A.  6+c=? esitligi sana neyi ifade ediyor?

E2. 6¢

B.  Nasil buldun?

E2. 6 ile c topladigimizda 6¢ olur.

B.  6+c=? Sonucu nedir?
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K4. 6+c

B.  Nasil buldun?
K4. Burada bize 6 ile bir sayimin toplamini bulmamiz isteniyor. Ama c bilinmedigi icin toplayamayiz.

TARTISMA ve SONUC

Arastirmanin verileri analiz edildiginde cebir kavramlarini anlamada ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde ¢alisma
yapraklarini kullanilarak yapilan 6gretimin daha etkili oldugunu gériilmektedir. Cebir 6gretiminde harfli ifadeler,
degisken ve bilinmeyen kavramlari, esittir isareti, cebirsel ifadelerle ilgili 6grencilerin cebir konulari ile ilgili kavram
yanilgilarinin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Fakat gerek bu arastirmanin bulgular1 gerekse daha 6nceden yapilan
calismalar, 6gretmenin O6grenme siirecinin merkezinde oldugu geleneksel 6gretim yaklasimmin bu konulardaki
glicliklerin ve kavram yanilgilarinin tespitinde ve giderilmesinde yeterli olmadigini gostermektedirler (Herscovics ve
Linshevski, 1994; Kieran ve Herscovics, 1980).

Arastirmanin baslangicinda deney ve kontrol gruplarindaki ilkdgretim 6.simif 6grencilerine uygulanan cebir testinin
sonuglari incelendiginde iki grubun arasinda anlamli bir farkin olmadig: gériilmektedir. Arastirmanin bulgulari, her
iki gruptaki 6grencilerin cebirdeki harfleri algilamada, degisken kavramini algilamada, esitlik kavrami ve esittir
isaretini algilamada, denklem ve denklem ¢6ziimiinde bir takim giicliiklere ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini
gostermektedir. Arastirmanin bu bulgulart yapilan diger arastirmalart destekler niteliktedir (Philipp, 1992; Perso
1992; English & Halford, 1995; Clemet,Lochhead & Monk,1981; Wagner 1983; Hilling, 1976; Erbas, 1999; Ergoz,
2000; Stacey & Macgregor, 1997; Hercovics & Kieran, 1980; Rosnick, 1982; Davidenko, 1997; Knuth, Alibali,
McNeil, Weinberg & Madison, 2005).

Arastirmadaki bir diger bulgu ise O6grencilerin cebirdeki harflerin farkli kullanimlarin1 anlayamadiklarini
gostermektedir. Bu bulgu daha onceden yapilan arastirma sonuglart ile tutarlilik gostermektedir (Philipp, 1992;
Wagner,1983). Cebirde harfler bazen bilinmeyen olarak kullanilirken bazen de ayni harf degisken olarak
kullanilmaktadir. Ogrenciler harfleri sadece denklem ¢dzerken bilinmeyen olarak kullanmaya ahstiklar icin harfler
degisken olarak kullanildiginda anlayamamaktadirlar. Aragtirmanin sonuglar1 6grencilerin harfleri algilama, degisken
kavramy, esittir isaretini algilama ile ilgili bir takim kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermektedir. Bu kavram
yanilgilarinin ilki harflerin cebirde bir anlaminin olmadigidir (Perso, 1992). Bir¢ok &grenci harflerin sayilarin yerine
kullanilmasina bir anlam verememektedir.

Ogrencﬂerm ¢ofu harflerin alfabedeki siraya gore siralandiklarini distinmektedir (Wagner, 1983; Perso 1992).
Ornegin, ¢ogu 6grenci a=5 ve c=7 verildiginde b=6 oldugunu s6ylemektedirler. Ogrenciler harﬂerm kullaniliginin
keyfi oldufunu ve diger harflerle ilgisinin olmadigii anlayamamaktadirlar. Ayrica 6grenciler harflerin, alfabetik
siralamada oldugu gibi deger aldiklarmi diisinmektedirler (Perso,1992). Ornegin “a” mn alfabede birinci harf oldugu
icin 1 e esit, “c” nin alfabede ti¢iincii harf oldugu i¢in 3’e esit oldugunu disiinmektedirler.

Arastirmanin bulgularma gore bir diger kavram yanilgist ise Ogrencilerin harflerin basamak degerinin oldugu
diistinmeleridir. Baz1 6grenciler 2a veya 4x gibi ifadeleri iki basamakliymis gibi diigiinmektedirler. x=3 ise 2x neye
esittir sorusuna bircok 6grenci 2x ifadesindeki x’in yerine 3 yazarak 23’e esit oldugunu sdylemistir. Bu sekilde
diistinmeleri 6grencilerin denklem ¢ozerken hata yapmalarina neden olmaktadir. Bu bulgu diger arastirmalarla
tutarlilik gstermektedir (Perso, 1992; English & Halford, 1995; Wagner, 1993).

Bircok ogrenci harflerin nesnelerin ilk harflerini ifade etmek igin kullamldiklarimi diisinmektedir. Ornegin
sorulardaki “3m” ifadesinin 3 metre ya da 3 muzu ifade ettigini diisiinmektedirler. Cebir testinde yer alan SH=T
esitligindeki H ve T harfleri neyi ifade ediyor sorusuna 6grenciler H’ nin “horozlart”, T* nin ise “tavuklar1” ifade
ettigini sdylemislerdir. Bu bulgularla Perso’ nun 1992 de yaptigi “Cebirdeki Kavram Yanilgilarmim Giderilmesi”
adli calismanin ve Stacey ve MacGregor’un 1997 yilinda yaptiklar1 “Ogrencilerin Cebirdeki Sembolizm ile Tlgili
Disiinceleri” adli ¢galismanin bulgular birbirini destekler niteliktedir.

Arastirma bulgularina goére bir diger kavram yanilgis1 ise “+7, “-“ ve “=" isaretleri her zaman bir sonug iretir
diisiincesidir. Ogrenciler esit isaretinin bir yon belirttigini ve bir islemin sonucunu verdigini belirtmislerdir. Bu bulgu
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diger arastirmalarin bulgulari ile tutarlilik géstermektedir (Behr, Erlwagner & Nichols, 1980; Yaman, Toluk &
Olkun, 2003).

Arastirma sonucunda, deney ve kontrol gruplarindaki oOgrencilerin kavram yanilgilarinin giderilme yiizdeleri
hesaplanmistir (Bkz. Tablo 3.3 ve 3.4). Tespit edilen 8 kavram yanilgisindan 6 tanesinde deney grubundaki
ogrencilerin %50 veya daha fazla kavram yanilgilarimin azaldigi goriilmektedir. Bu sonuglar ¢alisma yapraklari
kullanilarak yapilan ogretimin 6grencilerin cebir 6grenme alanindaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili
oldugunu gostermektedir. Arastirmanin bulgulart ¢alisma yapraklari ile yapilan 6gretim ve ogretmen merkezli
ogretim alan 6grencilerin kavram yanilgilarmim tamamen giderilmedigi gostermektedir. Kavram yanilgilarinin
tamamen giderilmesi uzun bir siireg icerisinde gerceklesir. Bu ¢alisma kisa siireli bir ¢caligsma oldugu igin 6grencilerin
cebir konularna ile ilgili kavram yanilgilari tamamen giderilememistir. Ama ¢alisma yapraklari ile yapilan 6gretimin
ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesinde geleneksel 6gretime gore daha basarili oldugu séylenebilir.

ileride yapilabilecek galismalarda ilkogretim altinci sinif cebir 6grenme alanindaki olasi giigliiklerin belirlenmesi ve
kavram yanilgilarin giderilmesinde farkli 6gretim yaklasimlarinin ne derece etkili oldugu arastirilabilir. Ayrica farkli
sinif seviyelerinde benzer arastirmalar yapilarak ayni sonuglara ulagilip ulagilamayacag: arastirilabilinir. Daha genis
bir cergeveden baktigimizda ilkogretimin diger Ogrenme alanlarindaki kavram yanilgilarin belirlenmesi ve
giderilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.
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EK-A

CEBIR TESTI
ACIKLAMA : Sevgili arkadaglar asagida sorulart dikkatlice okuyup cevaplayiniz. Sorulari bos birakmayiniz. Siireniz
40dakikadir. Katiliminizdan dolayi tesekkiir ederim.
1)a+ 5 ifadesinde “a” i¢in ne soyleyebilirsiniz?

a) 1 ¢) Hicbir anlam yok
b) Bilinmeyen d) Higbiri
2) 3c+ 7c = ? isleminin sonucu nedir?
a) 10 ceviz c) 10c
b) 3c+7c d) 100
3)Eger 2xy = 240 ve x =4 ise y=7?
a) y=30 c) y=1
b) y=0 d) y=Bulunamaz
4) 2m=20ise m="?
a) m=10 ¢) “m” harfi metreyi gosterir.
b) m=5 d) Higbiri
S)Eger a+tc=7 ise atb+c=7?
a) 8 c) 7+c
b) 12 d) 7+b
6)6+c=2?
a) 6¢ c) 6+c
b) 7 d) Higbiri
7) Eger x = 3 ise 2x ifadesi neye esittir?
a) 23 b) 32
c) 6 d) Higbiri
8) Benim a lira, senin b lira paran vardir. Benim senden 6 lira fazla param olduguna gére, asagidakilerden hangisi
dogrudur?
a) x=0y b) x =6+y
c) 6+x=y d) 6x=y

9) “Bir ciftlikte tavuklarin sayis1 horozlarin sayisinin 5 katidir ifadesini SH = T seklinde gosterirsek buradaki H ve T
ne anlama gelir?
10) Asagida verilen ifadelerdeki alt1 ¢izili harflerin hangi amagla kullanildigini belirtiniz.

a) Terzi haftada 15m kumas kullaniyor.

c) Bir dikdortgenin kisa kenarinin uzunlugu m, uzun kenarmin uzunlugu n santimetredir. Bu dikdortgenin
cevresini 2(m+n) seklinde ifade edebilirim.

11) Ali “at+b+c=?" ifadesinin sonucu 6 olarak bulmustur. Ali a alfabedeki birinci harf oldugu i¢gin 1’e, b ikinci harf
oldugu i¢in 2’ye, ¢ de ticiincii harf oldugu icin 3’e esit oldugunu diisiiniiyor. Siz Ali’ye katiliyor musunuz? Neden?
Siz bu ifadenin sonucunu nasil bulursunuz?

12)a+ a + z + c ifadesinin dogrulugu hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

[TPRL} [I3e 1}

14) 2e + 3m ifadesinde size gore “e” ve “m” neyi temsil etmektedir? Neden?
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16) Esitlik semboliinii “=" hangi amaglarla kullantyorsunuz? Ornek vererek agiklayimiz.

17) Asagidaki esitlikleri inceleyerek yerine gelebilecek sayilari belirleyiniz. Sonuglari nasil buldugunuzu
aciklaymiz.

a)l2+13= +16 b) 18+ =14+21

©) =22+20 d)48- =15+23

18) “Ebru’nun yas1 Esra’nin yasindan 5 fazladir. Esra 7 yasinda olduguna gore Ebru kag¢ yasindadir?” sorusunu nasil
cozersiniz? Agiklayniz.

a)3x=>5 b) —=5
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EKB
Ad1 Soyadi

ETKINLiK: DENGEDE Mi?
Arag — Gereg

Gegen hafta sonu babast Ali’yi sirke gotiirdii. Sirkte Ali’nin en ¢ok dikkatini ip cambazinin yaptigi gosteri
cekti. Ali gosteriyi ¢ok sasirtict buldu. Acaba cambaz ipin tistiinde nasil ytiriiyebiliyordu?

Yukarida verilen resmi inceleyiniz. ( Cubugun sag tarafindaki toplar 2 birim, sol tarafindaki toplar 1 birim
agirligindadir.)
»  Sizce cambaz dengeyi nasil sagliyor?

»  Cubugun sol tarafina ayni biiyiikliikte bir top eklenir, sag tarafindaki toplardan bir tanesi ¢ikartilirsa denge
bozulur mu?

»  Kirmizi ve mavi kiiplerin agirliklar i¢in ne soyleyebilirsiniz? Terazinin sol kefesine kirmizi kiipleri, sag
kefesine ise mavi kiipleri koyun. Terazi dengede mi? Terazinin sag kefesine bir mavi top eklendiginde
terazi dengede olur mu?

»  Terazinin sol kefesine a birim kiitle eklenirse denge bozulur mu? Terazinin dengede kalmasi i¢in hangi
islemi yaparsimniz?

Cevrenizdeki dengeye model olabilecek olaylar 6rnek veriniz.
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