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Aragtirmanin amaci ortaokul 7.sinif 6grencilerinin tam sayilar konusundaki
kavramlara ait kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve kavram karikaturleri ile

giderilmesini saglamaktir.

Arastirma, 2018-2019 egitim ogretim yilinda ve 2019-2020 egitim ogretim
yilinin ilk doneminde Kirikkale ili Keskin ilge merkezinde bulunan tasimali bir
devlet okulunda gercgeklestiriimistir. Arastirmanin katilimcilarini ayni okulda
ogrenim goren 7.sinif 6grencisi 67 kisi olusturmaktadir. Arastirmada nitel veri
toplama yéntemlerinden durum calismasi deseni kullaniimigtir. Arastirmanin
veri toplama araclar ise arastirmaci tarafindan gelistirilen 15 acik uclu
sorudan olusan “Kavram Yanilgisi Tespit Testi (KYT)” , 7 adet kavram
yanilgisi iceren “Kavram Karikaturleri”, 5 acik uglu sorudan olusan “Kavram
Yanilgisi Tespit Testi 2 (KYT2)” ve arastirmacinin alan notlandir.
Arastirmanin verileri yaklagik 3 ayda toplanmistir. Arastirmanin verileri icerik

analizi ve betimsel analiz ile analiz edilmigtir.



Yapilan veri analizleri sonucunda tam sayilar konusuna ait kavramlar
icerisinde negatif bir tam sayidan pozitif bir tam sayinin ¢gikarilmasi isleminde,
iki negatif tam sayinin birbirinden c¢ikariimasi isleminde, tam sayilarda
carpma isleminde ve tam sayilarin 0’a bdolinmesinde 6grencilerin kavram
yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir. Ogrencilerde tespit edilen
kavram vyanilgilarinin kavram karikaturleri ile kismen giderilebildigi de
arastirmanin sonuglari arasindadir. Kavram Kkarikaturleri tam sayilarda
garpma isleminin toplama veya ¢ikarma iglemi Uzerinde dagilmasi ozelligine
ait kavram yanilgilarini, tam sayilarla iglem yapmayl gerektiren
problemlerdeki ve tam sayilarda c¢ikarma iglemine ait 6grencilerin sahip
oldugu kavram yanilgilarini gidermede etkili olmustur. Ayrica sinif igerisindeki
uygulama esnasinda hem ogrencilerin dile getirdikleri cimlelerden hem de
arastirmacinin  gozlemlerinden  kavram  karikaturlerinin ~ 6grencilerin
motivasyonlarini artirdigi ve matematige olan ilgilerini olumlu yonde etkiledigi

gorulmustar.

Anahtar Kelimeler: Tam Sayilar, Kavram Yanilgisi, Kavram Karikaturu.



ABSTRACT

DETERMINING THE 7™M GRADE SECONDARY SCHOOL STUDENTS’
MISCONCEPTIONS ABOUT THE OPERATIONS of INTEGERS and
ELIMINATING THEM VIA CONCEPT CARTOONS

(M.S. Thesis)
AYSENUR YUREKLI
KIRIKKALE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE

JUNE, 2020

The aim of the research is to determine the misconceptions of 7th grade
students about the concepts of integers and to provide eliminating these

misconceptions via concept cartoons.

The research was carried out in a public school in the Keskin district of
Kirikkale, the province, and conducted during the 2018-2019 academic year
and in the first school term of 2019-2020. The participants of the research
consist of 67 people who are 7th grade students studying at the same school
and also living outside of the district and arriving the school by bus. In the
research, case study pattern was used as one of the qualitative research
methods. The data collection tools of the research are “Misconception
Determination Test (MDT)” consisting of 15 open-ended questions developed
by the researcher, “Concept Cartoons” containing 7 misconceptions,
“Concept Misconception Determination Test 2 (CMDT2)” consisting of 5

open-ended questions and researcher’s field notes. The data of the research



were collected in about 3 months. The research data were analysed by
content analysis and descriptive analysis.

As a result of the data analysis, it was determined that among the concepts
of integers students have misconceptions about the process of subtracting a
positive integer from a negative integer, subtracting two negative integers
from each other, multiplying integers and dividing integers by 0. One of the
results is that the misconceptions detected in the students can be eliminated
via concept cartoons. Moreover, concept cartoons have been useful in
eliminating the misconceptions related to the dispersion of multiplication in
integers on addition or subtraction, the misconceptions at the problems that
require operation with integers, and the misconceptions of the students about
the topic subtraction in integers. In addition, during the processes in the
classrooms, it is observed that in the light of the students’ sentences and the
researcher’s observations, concept cartoons increase students’ motivation

and affect their interest in Mathematics in a positive way.

Keywords: Integers, Misconceptions, Concept Cartoons
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Yuksek lisans egitimime bagladigim andan itibaren ders slrecimde
bilgisinden ve tecrubesinden yararlandigim tez surecim boyunca hangi
konuda olursa olsun yardimini ve desteg@ini benden esirgemeyen, her daim
bana yol gosteren ¢ok degerli danismanim Sayin Dog¢. Dr. Tuba Gokgek’'e
her daim olumlu tutumu, sabri i¢in cok tesekkir ederim, sevgi ve saygilarimi

sunarim. Akademik alanda bana kattiklari igin ayrica tesekkur ederim.

Arastirma surecim boyunca bana katki saglayan, yorumlarini esirgemeyen
Tarkiye’nin farkh universitelerindeki hocalarima ve Kirikkale
Universitesi’ndeki hocalarima tesekkiir ederim. Yiksek lisans 6grenimim
boyunca bana her daim yardimci olan idarecilerime, 6gretmen arkadaslarima
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paylastigim 6grencilerime tesekkir ederim. Tez yazma slrecim boyunca
destedini esirgemeyen meslektasim ve sevgili arkadasim Esra Yildinm’a

tesekkur ederim.

Yuksek lisans egitimimde kazandigim bana her daim destek olan
yardimlarini higbir zaman esirgemeyen arkadaslarim Ayse Ozere, Arzu
Karacakoyli’'ye ve Rabia Kocgak’a tesekkur ederim. Ayrica kavram
karikaturlerimin c¢izimini profesyonel sekilde gerceklestiren Zehra Liy'e

tesekkur ederim.
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sevgili annem Selma Yurekli ve sevgili babam Nusret Yurekli 'ye emekleri ve
egitime verdikleri 6nem igin ¢ok tesekkir ederim. YUksek lisans egitimim

boyunca bana destek olan canim kardeslerime ¢ok tesekkir ederim.

Sehit Ogretmen Senay Aybiike Yalgin ve Sehit Ogretmen Necmettin
Yilmaz’'a Saygilarimla...
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. GIRIS

insan dogdugundan itibaren merak etme, bilme, olaylari ve durumlari
kavrama Uzerine yasamini devam ettirir. GUnumuzde ise ilerleyen teknoloji
insanlarin ihtiyaclarini farklilagtirmistir. Farklilasan bu ihtiyaglar gergevesinde
topluma verilen egitim de degisiklik gostermeye baslamistir. Turkiye'de egitim
sistemi zaman igerisinde pozitif yonde ilerlemeyi amag edinmigtir. Bu suregte
egitim anlayiglari da degisiklik gostermis ve ogrenciyi ogretim surecinde
merkeze alarak anlamli 6grenmenin gergeklestiriimesi hedeflenmistir.
Ogretmenler; 6grencinin bilgiyi kendi bilissel seviyesine gére ilerletebilmesi
ve anlamlandirabilmesi i¢in sureci yoneten yol gostericilerdir ve
ogrencilerinden kavramlari, konulari; gunlik hayatla iliskilendirmelerini,
icerisinde bulunduklari teknolojik ¢aga uyum sadlamalarini, karsilastiklar
problemlere karsi ¢o6zum Uretebilmelerini ve analitik distnmelerini beklerler.
Bu dusitncelerden hareketle 6gretmenlerin amaci 6grencilerin kavrami ya da
bilgiyi anlamlandirma noktasinda dogru strateji izleyerek, ogrencilerde

kavram yanilgisi olusturmasina izin vermemektir (YUrekli ve Gokgek, 2019).

Matematik dersinde her konunun kendisinden bir énceki konuyla baglantil
olarak ilerledigi dusunuldiagunde ogrencilerde konu 6grenimi sirasinda
herhangi bir kavramda olusturulacak yanlis bilgi devamindaki konu ve
kavramlari da mutlaka olumsuz etkileyecektir (Onal ve Yorulmaz, 2017). Bu
yanlis ogrenme giderilmedigi surece oOgrencilerde kavram yanilgisini
olusturacaktir (Onal ve Yorulmaz, 2017). Kavram yanilgisi en genel tanimiyla
bireyin 6grenme esnasinda zihninde olusturdugu, dogru olarak kabul ettigi
yanlis anlamlandirmalardir.  Ogrencilerdeki kavram yanilgilari  asiri
genelleme, asir Ozelleme, eksik kurallagtirma ve kisith algilama olarak
kategorize edilebilir. Kavram yanilgilari matematikte siklikla gérulmekte ve
ogrencilerin egitim hayatinin herhangi bir diliminde o6grenciden kaynakl
olarak ya da 6gretim tekniginin bir sonucu olarak karsilasiimaktadir (Onal ve
Aydin, 2018).



Matematik dersi O0gretim programi o6grenciyi merkeze alan ve kavramsal
anlamayi dnemseyen bir bakig agisiyla gelistirilmistir (MEB, 2018). ilkdgretim
matematik programi incelendiginde ‘Sayilar ve Islemler &grenme alani
1.siniftan itibaren 6gretiimeye baslanarak 8.sinifa kadar her sinif dizeyinde
kazanimlari mevcuttur. Tam sayilar konusu ise ortaokul 6. siniftan itibaren
negatif tam sayl kavraminin ogrenciler tarafindan o6grenilmesi, pozitif ve
negatif tam sayilarin sayi dogrusunda gdsterilmesi kazanimlarini icermekte,
7.sinifta ise tam sayilarda toplama ve c¢ikarma islemleri, garpma ve bdlme
iglemlerinin 6gretilmesi, tam sayilarla ilgili problemlerin ¢ozilmesi kazanimlari
ile devam etmektedir. Bu sureg ilerlerken matematigin temel taslarindan biri
olan tam sayillar kavrami konusunda ogrencilerin kavram yanilgisi
olusturmamasi amaglanir. Konu ogretimi esnasinda ogrencilerin kavram
yanilgisi (asiri genelleme, asiri 6zelleme, kisitli algilama...) olusturduklar
tespit edilirse, bu yanilgiyi giderme yollari dustunulmelidir (Yurekli ve Gokgek,
2019).

Matematik oOgretimi calismalarinda o6grencilerin  6grenme stillerini  ve
stratejilerini 6ne ¢ikaran uygulamalara éncelik ve énem verilmelidir (MEB,
2018). Ogrencilerin ders surecinin baslangicindan degerlendirme asamasina
kadar aktif olarak katilabilecegi 6gretim yontem ve tekniklerini kullanmak
ogretmenlerin amagclar arasindadir. Kavram karikaturleri bu yontemlerden
birisidir. Kavram karikatlri  6grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak,
ogrencilerin anlamalarina destek olmak amaciyla gelistirilen bir 6gretim
yontemidir (Keogh ve Naylor, 2013). Kavram karikaturleri 6grencilerin surece
aktif olarak katilimini saglamakta kullanilabilir. Kavram karikaturleri, kavram
yanilgilarinin hem tespit edilmesinde hem de gideriimesinde kullanilan,
ogrencilerin matematige karsi dusuncelerini pozitif olarak etkileyen bir
ogretim teknigi oldugu soylenebilir. Kavram karikatlrleri sayesinde
ogrencilerdeki mevcut kavram yanilgilarl tespit edilebilir hatta giderilebilir.
Kavram karikaturlerinin gorsel sunumu, igerisindeki diyaloglar 6grencilerin
zihinlerinde tartisma olusturarak yanlis veya eksik bilgileri ortaya cikarabilir
(Evrekli, inel ve Balim, 2011). Kavram karikatirleri ile matematik kavramlari

bir araya getirilerek 6grencilere matematiksel kavramlarin gunlik hayatla



iligkisini goOsterebilir. Kavram karikaturlerinde genellikle Gg kigilik diyaloglar
kullanilir ve bilinen karikaturlerin aksine kavram karikattrleri mizah icermezler
(Tashdere, 2017).

1.1. Problem Durumu

Matematik 6gretim programinda 6grencilerin temel kavramlari zihinlerinde iyi
yapilandirmalari, ileri donemde ust duzeydeki kavramlarinda zihinlerinde
yapilanmasini stphesiz ki kolaylastiracaktir (Ylcesan, 2013). Hedef alinan
bu amac¢ dogrultusunda matematik egitimi bir yandan farkh konu ve sinif
duzeylerinde sarmal bir yaklasimla tekrar eden kazanimlara ve agiklamalara,
diger yandan ise butlinsel ve bir kerede kazandiriimasi hedeflenen 6grenme
kazanimlarina yer verilmistir (MEB, 2018). Matematikte kazandiriimasi
hedeflenen kazanimlarin yani sira égrencilerde; temel becerilerin gelismesi,
problem ¢6zme yeterliklerinde uygun stratejileri belirlemeleri, matematiksel
kesfin farkinda olmalari ve matematigi gunlik hayatla iliskilendirmeleri
ogretmenlerin ogrencilerinde kazandirmak istedikleri Ozelliklerden birkagi
oldugu sodylenebilir. Kazanimlarin 6grenilmesinde o6grenciler kendi bilissel
yapilarini kullanarak iligkilendirme yapabilirler ise anlamli 6grenme sureci
gerceklestiriimis olur. Eger bilissel yapi icerisinde kazanimlar, yeni kavramlar
Ozumsenemez ise ogrencilerin zihinsel bir surece girip bilgiyi yapilandirmalari
beklenir. Bilginin anlamli  6grenilmesinin  gerceklestiriimesi  slresince
ogretmen, oOgrencilere rehberlik edecek gdérevde olmali ve kavramlari

kesfedip gelistirebilecegi ortami hazirlamalhdir (Yicesan, 2013).

Gunumuz egitim teknolojisinde 6grenme ortaminda etkin bir sekilde rol almak
dgretmenler acisindan dnemlidir. Ogretmenlere gére; ders siirecini verimli
degerlendirmek, ogrencilerde anlamli 6grenmeyi gerceklestirmek, ders
planlanmasini duzenli yapmak ve o6grencilerle sosyal etkilesimde bulunup
ogrencilerin gorus ve dusuncelerine yer vererek sikilmamalarini saglamak,
etkili bir yontem teknik kullanarak o6grenilen kavramlarda kavram yanilgisi
olusturmamak esastir. Ogrencilerin matematige karsi 6n yargilarini yikmak,
ogrenme ortamini egdlenceli hale getirmek ve keyif almalarini saglamak etkili
bir ders ortamiyla mumkdanddr (Dereli, 2008). Bu ders ortaminin

olusturulmasinda derse o&grencilerin aktif katilimini saglamak amaciyla



kavram karikaturlerinin kullaniimasi tavsiye edilen bir yaklagimdir (Asik,
2017).

Bodner (1986)'e gore 6grenme ve ogretme es anlamh kelimeler degildir.
Ogretmenler ne kadar iyi bir 6gretici olsalar bile 6grencilerin mikemmel bir
sekilde oOgrenmesini gergeklestiremezler. Bodner (1990)e goére bilgi
ogrencinin zihinde yapilandirihir. Bu suregte okuldaki 6gretim ortaminda
kazandiklari bilgiler 6grencilerin bu ortama gelmeden once sahip olduklari 6n
bilgilere ve egitim-0gretim ortaminin onlara sagladiklarina baglh oldugu
soylenebilir. Bu nedenle 6grencilerin 6n 6grenmelerindeki yanlis kavramalari
ortaya gikarilmalidir (Ozmen, 2004). Kavram yanilgilari ile ilgili literatlrdeki
calismalarin bir bolimu incelendiginde; kavram yanilgilarini belirlemeye ve
¢ozUm Onerileri geligtirmeye yonelik calismalarla karsilagiimigtir. Alkan
(2009) calismasini yedinci sinif 6grencilerinin rasyonel sayilar ile ilgili hata ve
kavram yanilgilarinin teshis edilmesi amaciyla gercgeklestirmistir. Adiguzel
(2013) sekizinci sinif ogrencilerinin ve matematik 6gretmen adaylarinin
irrasyonel sayilar konusundaki bilgilerini ve kavram yanilgilarini belirlemeyi
ve konunun daha iyi kavranmasi i¢in uygun ¢ozum yolu dretebilmeyi
amaclamistir. Ay (2014) calismasinda yedinci sinif dgrencilerinin ¢gokgenler
konusuyla ilgili kavram yanilgilarini ve bu yanilgilarin nedenlerini ortaya

¢lkarmayl amaclamistir.

Birey zihni olusmaya basladigi andan itibaren semalarla dunyayi
anlamlandirmaya c¢alisir. Bu semalar sayesinde herhangi bir konu ya da
kavram hakkinda on bilgiler edinir. Birey egitim hayatina bagladiginda ise bu
semalar ve 0On ogrenmeler ile bilgiler inga edilmeye devam eder.
Ogretmenlerin ise bu 6n bilgileri yeni kavramlar, bilgiler dogrultusunda
yapilandirmayr amagcladigi sdylenebilir. Ogrenilen bu kavramlar giinlik
hayatla da iligkilendirilebilir. Matematik egitiminde kavramlari gunluk hayatla
iligkilendirilebilecek o6gretim yontemlerinden birisi kavram karikaturleridir.
Kavram karikaturlerinde ogrenciler semalar halinde dogru bilgiyi ve yanhs
bilgiyi net bir sekilde gorur. Kavram karikaturleri dinyada etkin bir sekilde
kullaniimaktadir.(Yoong, 2001; Stephenson and Warwick, 2002; Keogh and
Naylor, 2004; Dabell, 2008; Chen, 2009; Samkova, 2015) Ulkemizde ise fen



egitimi alaninda ornekleri daha sik gorulmektedir (Demir, 2008, Yildiz, 2008,
Atilganlar, 2014, Atasayar-; Yamik, 2015). Matematik egitimi alaninda ise
yeni yeni calismalar mevcuttur. Bu calismalarin bazilari incelendiginde;
Erdag (2011) calismasinda besinci sinif 6grencilerine ondalik kesirlerin
ogretiminde alternatif yontem olarak kavram karikaturleri ile desteklenmis
matematik ogretiminin; ogrencilerin akademik basarilarina ve hatirda tutma
dizeylerine etkisini incelemistir. Taskin Giultekin (2013) ise kavram
karikaturleri ile birlikte olusturulan 6grenme ortamlarinin bazi matematik
kavramlarini (mutlak deger, karekok, irrasyonel sayi) 6grenme-0gretme
surecindeki rolund ortaya koymak, bu ortamlarda degisen 6grenci-ogretmen
rollerini ve bu ortamla ilgili olarak ogrenci goruglerini belirlemeyi
amagclamistir. Kavram Kkarikaturlerinin  kavram yanilgilarinin  giderilmesi
uzerine de galismalar yapilabilir. Tagkin-Gultekin (2013) ve Asik (2017)
yaptiklari ¢calismalarda matematik 6gretiminde kavram yanilgilarinin kavram
karikaturleri ile giderilmesi Uzerine yapilan ¢alismalarin bulunmadigini ifade

etmislerdir.

Matematigin temelindeki bir konu olan tam sayilarla ilgili bu arastirmada
ogrencilerin zihinlerindeki kavram yanilgilarini belirlemek ve o6grencilerin
kavram yanilgilarini tekrarlamamalari i¢in uygulamak (zere kavram
karikatura  gelistirmektir. Bu duslUnceden hareketle arastirmanin alt

problemleri agagidaki gibi belirlenmistir:

1) 7.sinif 6grencilerinin tam sayilar konusu ile ilgili kavram yanilgilari
nelerdir?
2) Kavram Kkarikaturlerinin derste kullanilmasi 6grencilerin  kavram

yanilgilarinin gideriimesini nasil etkilemektedir?

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada ortaokul yedinci sinif égrencilerinin tam sayilar konusu ile
ilgili kavram yanilgilarini belirleyerek; bu yanilgilarin kavram karikaturleri ile
giderilmesi amaglanmistir. Tam sayillarin gunluk hayatta somut bir

karsiiginin olmamasi o6grencilerin bu konuda zorluk yasamasina vyol



acmaktadir. Ozellikle negatif tam sayi kavrami ve tam sayilarla ilgili iglem
yapmay! gerektiren problem ¢6zme becerisinde 6grenciler zorlanmaktadir
(Dereli, 2008). Matematigin temel konularindan bir tanesi tam sayilar
konusudur. Tam sayillar konusunda oOgrencilerin anlamli 6grenmeyi
gerceklestirmeleri hedeflenir. Matematigin ilerleyen konularinda hem kavram
bilgisi hem de igslemsel bilgi agisindan tam sayilar konusu 6grencilere temel
olusturacaktir. Bu konunun ogretiminde ogretim yontemlerinin etkili
kullanilmasi, kavramay! kolaylastirmasi ezberciligin ortadan kaldirilmasi
bakimindan 6nemlidir (Dereli, 2008).

Tam sayllar konusunda; soyut oldugu dusunllen kavramlari, kavram
karikaturleri ile somutlagtirip, gunlik hayatla matematik arasindaki iliskinin
belirgin bir sekilde ortaya konulabilecedi dusunulmektedir. Amaclanan bu
dusunceler dogrultusunda olusturulan kavram karikaturlerinin arastirmacilara
ve Ozellikle de 6gretmenlere kavram yanilgilarinin gideriimesinde alternatif bir

yol gosterecegi dusunulmektedir.

Tam sayilar konusuyla ilgili MEB kazanimlari incelendiginde 6.siniftan
itibaren kazanimlarin ogrencilere verilimeye baslandigi goérulir. Bu
kazanimlar 6.sinifta ‘Tam sayilari tanir ve sayi dogrusunda gosterir.’, ‘Tam
sayilar kargilastirir ve siralar.’” , ‘Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve
anlamlandirir.” seklinde 3 kazanim yer almaktadir. 7.sinifta ise “Tam sayilarla
toplama ve c¢ikarma islemlerini yapar, ilgili problemleri ¢ozer.” , ‘Toplama
isleminin ozelliklerini akici islem yapmak igin birer strateji olarak kullanir.’ ,
‘Tam sayilarla garpma ve bolme iglemlerini yapar.” , “Tam sayilarin kendileri
ile tekrarli carpimini Uslu nicelik olarak ifade eder.” ve “Tam sayilarla islemler
yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer.” seklindedir (MEB, 2018). Kazanimlar
dikkate alindiginda tam sayilar konusundaki anlamh o6grenmenin tum
kazanimlar  dogrultusunda 7.sinif  6grencilerinde gerceklesecegi
dusundlmektedir. Arastirmanin sonucuna gore elde edilecek verilerden
7.sinif o6grencilerinin tam sayilar konusuyla ilgili dogru, eksik ve yanlis
ogrenmelerinin gorulecegi dusunulmektedir. Bu dogrultuda tam sayilar

konusuna ait tim kazanimlari igerecek sekilde ogrencilerin sahip olduklari



kavram vyanilgilari ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle arastirmanin bulgulari ve
sonuglarinin arastirmacilar, 6gretmenler ve matematik egitimcilerine yol

gOsterecegi dusunulmektedir.

Matematik egitiminde matematiksel kavramlarin 6gretiminde 6grencilerin bir
takim gugclukler yasamasi (Yucesan, 2013), zihinlerinde yanlis anlamalara
yer vermeleri goérulen bir gercekliktir. Matematik egitimcileri ise bu kavram
yanilgilarini gidermek i¢in ¢ozim yollari aramaktadir. Bu ¢6zUm yollarindan
birisi de kavram karikaturleridir. Kavram karikaturleri kullaniimasi ile
muhtemel yanlis 6grenmeler karikatlr igcerisinde verilerek 6grencinin dogru
ogrenmeyi ve yanlis ogrenmeyi ayni anda gormesiyle birlikte kavramlar
arasinda sorgulama yaparak dogru bilgiyi kesfetmesi saglanir (Erdag, 2011).
Boylece oOgrenci ezberleyerek o6grenmeyi degil de kalici 6grenmeyi
gergeklestirmis olur. Ayrica d6grenci dusuncelerini karikatur analiz tablosunda
ifade ederken sadece dogru olan distinceyi degil; yanhs olan duslnceyi de
yorumlayacaktir. Ogrenci de yanlis 6grenme gerceklesmis olsa bile karsit
dUsunceyi savunma esnasinda yanlis oldugunu kesfederek dogru dustinceye
yonelmesi beklenmektedir. Derse aktif katilmayip sessiz kalmayi tercih eden
ogrenciler (Erdag, 2011) icin karikattr analiz tablolari kendilerini ifade etme

acisindan arastirmacilar igin dnemli bir veri kaynagidir.

Kavram Kkarikaturlerinin; ogrencilere elestirel bakis agisi kazandirmasi ve
matematigi gunlik hayata uyarlayarak somutlastiriimasi ile yapilandirmaci
ogrenme yaklagimina uygun bir teknik oldugu dugunulebilir ve 6gretmenler
acisindan derslerde karikatlr kullanimini tesvik edebilir. Bu ¢alisma kavram
karikaturlerinin  6grencilere tanitiimasi, o6grencilerin kavram yanilgisina
dustukleri bir konu hakkinda kavram karikatirunan uygulanarak kavram

yanilgilarinin giderilmesinin amac¢lanmasi bakimindan énemlidir.

Arastirmada tam sayilar konusunda kavram yanilgisi basari testi bulgularina
dayanarak ortaya ¢ikan kavram yanilgilari dogrultusunda yedi tane kavram
karikaturd olusturulmustur. Literaturde (kuramsal bilgiler ve ilgili arastirmalar

kismina bakildiginda) yurt iginde yapilan c¢alismalar incelendiginde MEB,



2018 yili kazanimlar1 dikkate alinarak olugturulan tam sayilar konusunda
kavram yanilgisi Olgen bir araca rastlaniimamigtir. Kavram karikaturleri ile
ilgili ulusal caligmalarda matematik egitimi alaninda literatirde bogluklar
oldugu gorulmugtur. Temel matematik konularindan biri olan tam sayilarla
ilgili  bu arastirmada ogrencilerin  zihinlerindeki kavram yanilgilarini
belirleyerek, kavram vyanilgilarini  kavram Kkarikaturleri ile gidermeyi
amagclamistir. Bu arastirma sonuglarinin kavram yanilgilarini belirleyerek
kavram karikaturt ile gidermek isteyen arastirmacilara katki saglayacagi

dusunulmektedir.

1.3.  Sinirhliklar

Bu arastirma dogrultusunda belirlenen sinirliliklar agsagida verilmistir.

1) Calisma veri toplama surecin belirtilen 2018-2019 ve 2019-2020
egitim 6gretim yillari,

2) Kirikkale ili Keskin ilge merkezindeki tagimali bir okulda 6grenim goren
67 yedinci sinif dgrencisi,

3) Ortaokul matematik dersi miufredatinda yer alan ‘Tam Sayilar
konusuna ait kazanimlar,

4) Arastirmaci tarafindan olusturulan kavram yanilgisi tespit testi ve

olusturulan kavram karikaturleri ile sinirhdir.

1.4. Varsayimlar

Bu arastirma kavram yanilgilari ve kavram karikaturlerinin icerikleri ile ilgili
olusturulan 6gretmen goris formlarinda 6gretmenlerin formlari 6zenli ve

dikkatli bir sekilde doldurup, goruglerini yazdiklari varsayiimistir.

Ogrenciler tarafindan Kavram Yanilgisi Tespit Testi (KYT) ve Kavram
Yanilgisi  Tespit Testi 2 (KYT2) Olgeklerinin dikkatli bir sekilde

cevaplandirildigi dusunulmektedir. Ayrica ogrencilerin kavram



karikaturlerindeki dusuncelerini ifade ettikleri tabloda gergek dusuncelerini

yazili olarak ifade ettikleri varsayilmigtir.

1.5. Tanimlar

Kavram: Benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve objeler grubuna verilen ortak
isimdir. Matematik acgisindan incelendiginde; sayi ailesi, denklemler,

geometrik sekiller, islemler... birer matematiksel kavramdir (Ural, 2017).

Kaptan (1999) igin kavram bireyin benzer 6zelliklere sahip bir kategorinin
zihinsel olarak olusturdugu ortak ismidir. Ayrica Ulgen (2001)e gbre ise insan
zihninde anlamlandirilan farkli obje ve olgularin ortak ve degisebilen

Ozelliklerini temsil eden bilgi yapilaridir.

Kavram Yanilgisi: Ogrencilerin zihinlerinde olusturacaklari yeni bir kavrami,
mevcut biligssel yapilarina kendilerine 6zgu olarak anlamlandirmalandir.
Kavram yanilgilari genel olarak; gunluk hayattaki deneyimler ile kazanilanlar
ve egitim-6gretim boyunca kazanilan kavram yanilgilari olarak iki temel sinifa
ayrilir. Deneyimle kazanilan kavram yanilgilari, 6grencilerin énceki bilgilerini
kullanarak mantiksal yorum yapmalari; 6gretim boyunca edinilen kavram
yanilgilari ise Onceki bilgilerin yetersizligi, yeni o6grendigi kavramlarin,
formallerin ve terimlerin benzerligi, 6gretim yontem ve tekniklerinin konuya

uygun olmamasi olarak ifade edilebilir (Ural, 2017).

Keceli (2007)ye goére ise kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel
gerceklere aykiri olan bilim tarafindan gergekligi kanitlanmis kavramlarin

ogretilmesini ve 6grenilmesini engelleyici bilgilerdir.

Kavram Karikatiirii: Bir soru Uzerinden iki ya da daha fazla karakterin
dusuncelerinin ifade edildigi semalardir. Kavram Kkarikattrleri hem dogru
bilgiyi hem de 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgili cimleleri icerir. Her

bir karakter birbirinden farkli distnceleri savunmaktadir.



Kavram karikaturleri Naylor ve Keogh tarafindan 1991 yilinda
olusturulmustur. ik defa fen dgretiminde kullaniimistir. Kavram karikattirlerini,
ogrencileri dusunmeye sevk ederek ortaya cikarmak amaciyla yenilikgi bir
ogrenme ve Ogretme stratejisi olarak gelistirmiglerdir (Keogh ve Naylor,

2013).
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Il. KURAMSAL BILGILER VE iLGiLi ARASTIRMALAR

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu bolimde kavram ve kavram yanilgilari, kavram karikatUrleri, kavram
karikaturlerinin 6gretim surecindeki kullanimi ile ilgili genel bilgilere, kavram

yanilgilari ve kavram karikaturleri ile ilgili yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.2. Kavram ve Kavram Yanilgilari

Kavram Turk Dil Kurumu (2019)na goére bir nesnenin veya dusincenin
zihindeki soyut ve genel tasarimidir. Baska bir tanimi ise benzer 6zelliklere
sahip olay, fikir ve objeler grubuna verilen ortak isimdir (Ural, 2017).
Matematik agisindan dusundldiagande ‘sayi, sayi ailelerinin  her biri,
matematiksel islemler, denklemler’ birer kavramdir. MEB (2018) tarafindan
yayinlanan ortaokul matematik dersi muifredatinda matematik egitiminin
temel amaglarindan biri de matematik ile ilgili kavramlarin tam ve eksiksiz
ogrenilerek anlamh 6drenmenin gergeklestirimesidir. Bu sayede 6grenilen
kavramlar ileriki ddonemlerde 6grenilecek kavramlara 6n basamak olusturulur.
Bu durum da matematiksel kavramlar arasindaki iliskinin anlamli olarak

ilerlemesini saglar (Atilganlar, 2014).

Kavramlar c¢evrenin olagan karmasikhdini azaltarak, etrafimizdaki ve
dinyadaki  objeleri  tanimlamamiza, insanlar arasindaki iletisimi
kolaylastirmada, bilgilerin sistematik olarak gruplanmasini ve drgutlenmesini
saglamaya yardimci olur (Kaptan, 1999). Dogdugumuz andan itibaren
zihnimiz kavramlari olusturmaya baslar. Zaman ilerledikge insan zihni
tecribeleri de ekleyerek kavramlari gruplandirir ve anlamlandirir (Bayar,
2009). Zihinde anlamlandirma gercgeklestirildikten sonra kavramlar arasi
iligkilendirme yapilabilir ve siniflandirmaya gidilebilir (Nakiboglu, 1999).
Kavramlar arasi gruplandirmanin yapilabilmesi, kavramlarin ne oldugunu ve
nasil dgrenildigini de temel alarak kavramlarin &zelliklerinin bilinmesini
gerektirmektedir (Atilganlar, 2014).
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Ulgen (2004) kavramlarda olmasi gereken ozellikleri asagidaki gibi

Ozetlemektedir:

e Kavramlar zaman igerisinde insan tecrubelerine gore degiskenlik
gOsterirler.

e Kavramlar herhangi bir canliya ya da bireye 6zgu olabilir ve bireyden
bireye degigkenlik gosterir.

e Bir kavramin sahip oldugu herhangi bir 6zellik ile baska bir kavramda
karsilasilabilir.

e Dil ne kadar cgesitli ise kavramsal ifadelerde o kadar cesitlidir.
Kavramlarin temel bileseni dildir.

e Kavramlarin birden fazla boyutu vardir.

e Kavramlar kendi icerisinde Ozelliklerine goére siniflandirilabilir.

Kavramlarin 6zellikleri de birer kavramdir.

Birey dogdugu andan itibaren bilgi birikiminin hizli bir gekilde artmasi,
bilgilerin bireylere sadece egitim — 6gretim araciyla verilmesini guglestirmistir
(Baskurt, 2011). Bu sebeple 6grencilere verilen bilgilerin yaninda onlara bilgi
edinmenin yollarint gosterecek uygulamalarin kullaniimasi egitimciler
tarafindan amaclanmaktadir. Bu sayede birey ihtiyagc duydugu bilgiyi
arastirarak ogrenebilecektir. Bilgiyi ya da kavrami tam anlamiyla 6grenmek
asama asama gergeklesebilir (Baskurt, 2011). Guncellenen matematik
Oogretimi programinda da daha onceki programlarda belirtilen kavramlarin
asamall olarak ilerledigi dikkate alinmistir (MEB, 2018). Kavram o6grenimi
omur boyunca devam etmektedir ancak bireyin dil geligimi, yasi, biligsel
dizeyi kavram oOgrenimini etkileyen faktorlerdendir (Beydogan, 1998).
Piaget’'nin biligsel gelisim kuramina gore islem 6ncesi donemde olan 7 yas ve
altindaki c¢ocuklar kavramlari yaparak ve yasayarak; somut islemler
donemindeki 7 — 11 yas arasindaki ¢ocuklar ise kavrami pasif olarak
ogrenirken soyut iglemler donemindeki 11 yas ve Uzeri bireyler kavramlari
dugunebilme becerileri ile 06grenir. Senemoglu'na gobre ise biligsel
ogrenmenin temelini kavramlari 6grenme olusturur. Kavram 06grenme

asamali olarak gergeklesmektedir (Baskurt, 2010). Bu asamalar; somut
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dizey, tanima duzeyi, siniflama duzeyi ve soyut duzey olarak

siniflandirilabilir.

Somut Diizey: Bu asamada bireyler nesnelerin  6zelliklerini
algilayabilmektedirler. Ayni  zamanda nesneler arasi karsilagtirma
yapabilirler. Daha 6nceden 6grendigi bir nesne ile yeni 6grendigi bir nesnenin

ortak 6zelliklerini, farkliliklarini belirleyebilir ve gorsellestirebilirler (Ay, 2014).

Tanima Duzeyi: Bu duzeyde ogrenciler zihinlerinde gorsel olarak yer
verdikleri nesnelerin farkli goérinim ve sekilleriyle Kkarsilastiklarinda
tanimalaridir. Tanima duzeyinde 6grenciler nesneleri koklayarak, dokunarak

ve isiterek de 6grenebilirler (Senemoglu, 2013).

Siniflama Diizeyi: Ogrenciler herhangi iki nesnenin es deger olarak
gorulmesiyle baglayabilir. Ayni nesne grubuna sahip iki 6rnegin birbirinden
farkli dzelliklerini kesfeder ve ayirt ederler. Ornegdin birbirinden farkli renk ve
sekilde olan iki kalemin ayni nesne kategorisine genelleyebilirler (Senemoglu,
2013).

Soyut Diizey: Ogrencilerin kavramlarin 6zelliklerini dogru bir sekilde tanima,
birbirinden farkli kavramlarin ozelliklerini ayirt etme, kavramlarin icinde
bulunduklari toplumda kabul edilen tanimini sdyleyebilme ve kavram
orneklerinin ayni ve farkli 6érneklerinden nasil ayrildigini aciklamalaridir.
Soyut islemde kavramlar timevarim ve timdengelim islemleri ile biligsel

olarak égrenilmektedir (Baskurt, 2011).

Ogrencilere kavram &gretimi  genel olarak bahsedilen asamalarda
gerceklesirken egitimciler bazi zorluklarla karsilagsmaktadir. Bu zorluklardan
birisi de kavram yanilgisidir. Kavram yanilgisi; ogrenilmesi gereken bilginin
ogrenciler tarafindan biligsel olarak yanlis bir bicimde 6grenilmesidir. Bireyin
(6grencinin) kendi 6znel hatalaridir (Ural, 2017). Mayer'e gobre kavram
yanilgisi 6grencilerin anlamlandirmakta zorlandiklari kavramlari kendi biligsel

duzeylerinde anlamlandirmalari, kavramlar bakis agilarinin ise herkes
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tarafindan kabul edilen tanimlardan farkli olmasi olarak ifade etmistir (Mayer,
1987; akt. Oksliz, 2010). Baki (1999) ise kavram yanilgisini yanlig inang ve

tecribe olarak tanimlamistir.

Kavram yanilgisi ile bilgi eksikliginin farkli kavramlar oldugu dustnulmektedir.
Ogretim esnasinda 6grencilerin bir soruya verdigi cevap, islem Uzerinde
yaptigi bir hata bir daha tekrarlanmiyor ve 6égrencilere de bu durumu fark
ettirildiginde yanlisini anliyor ve ikna oluyorsa bilgi eksikligidir. Ogrenciler
hatalarinin dogru oldugunu dustnuyor ve sebeplerini kendilerinden emin bir
sekilde acikliyorlarsa kavram yanilgisindan s6z edilebilir. Kavram yanilgilari
genel olarak dort ana baslikta toplanmistir. Bu siniflandirma; asiri genelleme,
asirn ozelleme, eksik kurallagtirma ve kisith algilama seklinde yapilabilir.
Kavram yanilgilarinin olusma nedenleri ise epistemolojik nedenler, psikolojik
nedenler ve pedagojik nedenlerdir. Ogrencilerin basari durumuna gore
kavram yanilgisina dustp dismedikleri tespit edilemez (Ural, 2017). Basaril
ya da basarisiz ogrencinin matematik dersinde 0ogrendigi bir kavrami
anlamlandiramamasi, kendi zihninde kavrama yukledigi anlam onu kavram

yanilgisina ilerletebilir.

Ogrencilerin sahip oldugu kavram vyanilgilari konu igerisinde ardisik
ilerleyerek belirli bir butinlik tagiyabilir. Bu kavram yanilgilari degistiriimeye
acik olmayabilir ve olumlu yonde geligtiriimeye direncli olabilir (Ural, 2017).
Ogrencilerin ileriki konularda da yanilgiya dismemeleri icin yeni konuya
bagslamadan once kavram yanilgilarini tespit etmek Onemlidir. Kavram
yanilgilarinin tespit edilmesinde kavram karikaturleri etkili bir aractir (Dereli,
2008; Asik, 2017; Ural,2017).

2.3. Kavram Yanilgilar ile ilgili Caligmalar
Arastirmanin bu kisminda kavram yanilgisi ile ilgili yapilan calismalara

¢ogunlukla matematik egitiminde yapilan calismalara 6zet seklinde yer

verilecektir.
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Sims-Knight vd. (1983) calismalarinda problemde verilen metni matematiksel
dile gevirmede karsilastiklari zorluklar ve kavram yanilgilari Gzerine arastirma
gerceklestirmislerdir. Problemleri matematiksel semboller ile ifade etmede
kavram yanilgilari yasadiklarini belirtmisler, dil ve gorsel hafizadan bagimsiz
olarak matematiksel sembolleri anlamada basarisiz olduklari sonucuna
ulagmiglardir (akt. Alkan, 2009).

Steinle & Stacey (1998) o6grencilerin ondalik sayilar konusundaki kavram
yanilgilarini belirlemek amaciyla bir arastirma gelistirmiglerdir. Yapilan
arastirmanin sonucunda 6grenciler tarafindan sayilarin degerini belirlerken
ondalik kismin gérmezden gelindigi, iki ondalik sayi arasinda karsilastirma
yaparken uzun olan sayinin kisa olan sayidan daha buylk oldugu, ondalik
sayillarin tam kisminda O olmasinin sayiy1 kiguk yaptigi seklinde kavram

yanilgilarina ulagsmislardir (Palabiyik, 2016).

Akkaya (2006)’'nin calismasinin amaci ilkdgretim altinci sinif 6grencilerinin
cebir 6grenme alaninda karsilasilan kavram yanilgilarinin giderilmesinde
etkinlik temelli yaklagsimin etkililigini incelemektir. Etkinlik temelli 6gretimde
ogrenciler aktif olarak derse katilmis, somut materyallerle sirekli etkilesimde
bulunmusglardir. Sonug¢ olarak etkinlik temelli 6gretimin 6gdrencilerin kavram

yanilgilarinin gideriimesinde basarili olduguna ulagmistir.

Ozerdem (2007) ise 6gretmen adaylarinin analitik geometri dersindeki
kavram yanilgilarini belirlemek, nedenlerini ortaya koymak ve ¢6zum yollari
gelistirmeyi amaclamistir. Calismasinda testler, bilgi derlemeleri ve 6grenci
gunliklerinden faydalanmistir. Ogretmen adaylarinin analitk geometriye
kargi tutumlarini da arastirmistir. Calismanin sonucunda &gretmen
adaylarinin analitik geometriye karsi lise dénemi ve Universite donemi

arasinda olumlu bir gelisme sagladiklarina ulagmigtir.
Flowers, Claudia, Green and Piel (2008) ise deneysel bir galisma yaparak

sinif 6gretmeni adaylarinin dort islem becerileri konusundaki kavram

yanilgilarini gidermede gorsel aktivitelerin etkisini incelemiglerdir. On test
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sonuglarina gore ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olduklari

saptanmigtir. Son test sonuglarinda ise 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
kavram yanilgisinin yaklasik %51 oraninda azaldigina ulagiimistir. Bu durum
arastirmacilari gorsel aktivite temelli 6gretimin anlamli bir fark olusturdugu ve

kavram yanilgilarini giderebildigi sonucuna ulagtirmistir ( akt. Ayyildiz, 2010).

Ercan (2010) ilkogretim yedinci sinif 6grencilerinin matematik dersinde tam
say! kavrami ile ilgili bilgilerini herhangi bir etkilesim ve degisime ugratmadan
ne gibi oOzellikler gosterdiginin degerlendiriimesi amaciyla yapilan tarama
modelinde betimsel bir galisma gerceklestirmistir. Ogrencilerin tam sayilar
kavramina ait olan ve olmayan sayilari genellikle dogru bir sekilde
tanidiklarina, tam sayilara ait olmayan sayilarin gerekgelerini yanlis ifade
ettiklerine ulasilmigtir. Ayrica tam sayilari tanirken sayinin énuandeki isaretin
tam sayi olarak kabul edilmesinde 6grencilerin bakis agisiyla dnemli bir etken

olduguna ulagmistir.

Bagkurt (2011) ise calismasinda ilkdgretim 6, 7 ve 8.sinif 6grencilerinin
nokta, dogru, duzlem ile ilgili algi duzeylerini ve kavram yanilgilarini tespit
etmeyi amaclamistir. Temel geometrik kavramlardaki yanilgilarin tespitinin ve
giderilmesinin ogrencilerdeki geometrik basariy1 artiracagini savunmustur.
Sonuglari ise o6grencilerin bulundugu bdlge, okul ve ek egitim durumlarina
iliskin ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
bulmustur ancak cinsiyet ve sinif degiskenlerine goére anlamli fark
bulunmazken, dgdrencilerin kavram sorularindan aldiklari ortalama puanlari ile
islem sorularindan aldiklari ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulmustur.

Demiri (2013) ogretmen ve 06gretmen adaylarinin, ogrencilerin kesirler
konusundaki kavram yanilgilariyla ilgili mevcut bilgilerini incelemek amaciyla
calismayi gerceklestirmistir. Arastirma 4 farkli ilkoégretim okulundaki 4
O0gretmene; bir Universitenin son sinifindaki 2 6gretmen adayina ve bir

ilkdgretim okulunun 7.sinifinda okuyan 90 6grenciye uygulanmistir. Arastirma
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sonucunda o6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini net

bir sekilde agiklayamadiklarina ulasiimistir.

Yucesan (2013) in galismasinin amaci ise ogrencilerin Usli ve koklu
sayllardaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarip ¢ézum uretmek ve ogrenci
merkezli ogretimin bu vyanilgilari gidermedeki etkililigini incelemektir.
Ortadgretim 6grencilerine uygulanmigtir ve arastirmadan uygulanan modelin
kavram yanilgilarini gidermede etkili olmadigi sonucuna ulagiimig, 6grenci

merkezli sistemin uygulama agsamasiyla ilgili cozum onerileri gelistirmigtir.

Sevimli-Atayev (2015)’in calismasinin ise 3 amaci vardir. Birinci amaci altinci
sinif 6grencilerinin tam sayilari kavrama ve siralama konularindaki basari
seviyelerini tespit etmek, ikinci amaci altinci sinif 6grencilerinin tam sayilari
kavrama ve siralama konularindaki yaptiklari hatalari incelemek, Uguncu
amaci ise altinci sinif 6grencilerinin tam sayilari kavrama ve siralama
konularindaki yaptiklari hatalarin arkasindaki sebepleri incelemektir.
Arastirmanin sonucunda ogrencilerin kavrama duzeyindeki sorularda basarili
iken siralama sorularinda orta seviyede basarili olduklarina ulasiimistir.
Ogrencilerin kavrama ve siralama sorularinda hata yaptiklarina ulasiimis ve
tespit edilen hatalarin “eksik ¢ézim stratejisi uygulama, pozitif ve negatif
isaretlerin yanlis kullanimi, rastgele siralama ...” sebepleri de incelenmigtir.
Ogrencilerin yaptiklari hatalarin sebeplerinden birkag tanesi sayr dogrusu
Uzerindeki sayilarin bUyukligund karistirma, ayni isaretli tam sayilarin farkh
isaretli tam sayilara gore birbirlerine daha yakin oldugunu disinme gibi ifade

edilmistir.

Safak (2016) calismasinda sekizinci sinif 6grencilerinin olasilik konusundaki
kavram vyanilgilarini belirlemek ve kavram yanilgilarinin altinda yatan
nedenleri aciklamayi amaglamistir. Veriler olasilik testi ve gorusme yontemi
ile toplanmigtir. Arastirma sonucunda kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gore
daha basarili oldugu, 6grencilerin TEOG sonuglari ile olasilik testi sonuglari

arasinda bir iligki oldugu, ogrencilerin olasilik konusunda; kavramlarin
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kullanimi, bagimli-bagimsiz olaylarin olasiligi ve sezgilere dayali kavram

yanilgilarinin oldugu tespit edilmigtir.

Demirdéren (2019) ise sekizinci sinif dgrencilerinin  cebirsel ifadeler
konusundaki hata ve kavram yanilgilarini belirlemeyi amaclamigtir. Cebirsel
ifadeler konusundaki hata ve kavram yanilgilarini belilemek amaciyla ‘cebir
testi’ gelistirmis ve uygulamistir. Arastirmanin sonuglarinda bazi 6grencilerde
cebirse ifadelerin gdsteriminde, islem o6nceliginde, denklem kurma ve

¢b6zmede kavram yanilgilarina sahip olduguna ulagmistir.

2.4. Kavram Karikattirleri

Egitim — 6gretimde kavram karikaturleri ilk olarak Naylor ve McMurdo (1990)
tarafindan geligtiriimis ve kullaniimigtir. 1992 yilinda ise Keogh ve Naylor
tarafindan fen egitiminde yeni bir 6gretme stratejisi gelistirmek amaciyla
ogretmenlerin  katildig1 bir kursta INSET (Integrated National Security
Enforcement Teams) katiimcilarin kavram yanilgilarini  belirlemek igin
kullanilmigtir (Demir, 2008). Kavram karikaturleri bilinen karikaturlerin aksine
eglence ve mizah igermezler. Bireyleri kavram Uzerinde dugundurmeye sevk

ederler.

Dabell (2008) kavram karikatlrunu; “ortaya konulan bir sorunun ya da
problemin dogru cevabi, geldiriciler ve bulunabilecek olasi yanlis cevaplar
ayni gérsel diizenleme igerisinde tartisma ortami yaratacak sekilde
hazirlanmig, 6grencinin dogru cevabi, blitiin cevaplarin iginden bulmasini
saglayan gérsel diizenlemelerdir” seklinde paylagsmistir (Akt. Erdag, 2011).
Sasmaz (2009)a gore ise kavram Kkarikatlri bilimsel kavramlari gunlik
hayatla iligskilendirerek, olay ya da durum {zerinde dugunulmesini,
tartisiimasini saglayan ¢ ya da daha fazla karakterin bulundugu bir 6gretim
stratejisidir. Kavram karikatlrG bilimsel konulara alternatif bir bakis agisi
olusturmak igin gunluk hayatla iligkilendiren karikatur seklindeki semalardir
(Ural, 2017).

Kavram karikaturleri 6grencilere bir konu hakkindaki kavramlari bir butin

halinde sunan bir 6gretim teknigidir. Kavram karikaturlerinde genellikle U¢ ya
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da daha fazla karakterin karsilikli fikirlerini konusma balonlari igerisinde
sunulmaktadir. Kavram karikaturleri sayesinde ogrenciler kendilerine
yoneltilen sorulara kugkucu bir yaklagim sergilerler. Duguncelerini karikatur
icerisinde verilen metinler dogrultusunda yogunlastirirlar. Zihinsel tartisma
gerceklestirerek dogru sonuca ulagsmaya calisirlar. Kavram karikaturleri
Ogretim sureci igerisinde uygulanabilecedi gibi 6gretim slreci sonunda da
ogrenilmesi beklenen kavramlarin tam anlamiyla gercgeklesip
gergeklesmediginin gorulmesi acgisindan uygulanabilir. Kavram karikaturleri
Ogrencilerde merak uyandirarak 6grenme sudrecinin  hangi kisminda
kullanilmasi amaclanmissa uygulanarak o6grencilerin dikkatini ¢ekmeyi
saglamaktadir. Kavram karikaturleri ogrencilerin zihinlerinde kavramlarin
batinunl gorerek biligssel dizeyde dugsunmelerine ortam olusturmaktadir,
kavramla ilgili sorgulama yapmalarina ve kavram yanilgilarini gidermelerine

yardimci olmaktadir.

Kavram karikatUrlerinde sablon icerisinde verilen kavramlar-ifadeler sadece
bir duslnceyi icermez birgok duglnce alternatifi ile birlikte sunulur. Karikattr
icerisinde bulunan karakterlerle 6grencinin sonuca ulastirlmasi amaglanmaz
ve Kkarikatur icerisindeki dusunceler negatiflikten c¢ok pozitiflik barindirir
(Keogh et al. 1998; Naylor and Keogh 1999; Stephenson and Warwick 2002;
Naylor and Keogh 2004; Akt. Demir, 2008).

2.5. Kavram Karikatiirlerinin Ogrenme Siirecindeki Kullanimi

Ogretmenler ya da egitimciler kavram Kkarikatiirlerini 6grenme  sireci
icerisinde her yas grubuna hitap ettigi icin bircok amacgla kullanabilirler.
Kavram karikaturlerini ders igerisinde kullanilma amaglarindan ve kavram
karikaturlerinin genel Ozelliklerinden asagida bahsedilmistir (Keogh ve
Naylor, 2004; Dabell, 2004).

e Ogrencilerin fikirlerini sorgulamasina, genigletmesine ve zihinlerinde

tartisma olusturarak kesin bir fikre ulastiriimasini saglamaktadirlar.
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Kavram karikatlrlerinde dogru ifadelerin yaninda yanhs ifadelerinde
bulunmasi kavram Uzerinde budtunlugu saglamasi agisindan

karikaturlerin énemli bir 6zelligidir. (Ulgen, 2001).

Karikatlr icerisindeki metinler olabilecek en az miktarda kelime ile
ifade edildigi icin hem ulagilabilir hem de okuma-yazma becerisi dusuk

olan bireyler iginde rahatlikla kullanilabilir.

Kavram karikaturleri ile uygulanmak istenen dersin igeriginde gunluk
hayatla baglantilari iligkilendirir.  Ogrencilerin  bakis agilarinin

gelismesine yardimci olur.

Karikatur igerisinde verilen dogru ya da yanlis dusunceler ile
ogrenciler; kendi disuncelerinin yani sira alternatif bakis agilarini da

gorme firsati bulurlar (Evrekli, 2010).

Kavram karikaturlerinde karmasik ve soyut olan kavramlar anlagilabilir
bir sekilde c¢izgi karakterler ile ifade edilebilmektedir. Bdylece
ogrencilerin daha o6nce hi¢ farkina varmadiklari ya da
kargsilasmadiklari bir olayla kargi karsiya gelmeleri saglanarak
ogrencilerin bilgilerini gdzden gecirmelerine imkan sunulmaktadir
(Stephenson & Warwick, 2002).

Kavram Kkarikaturleri verilmek istenen bilginin gorsel olarak sunulmasina

yardimci olur (Guler, 2010). Matematik egditiminde ise kavram karikaturleri

matematigin soyut yapisini gorsellestirerek matematigi 6grencilerin bakis

acisina gore somutlagtirmasina yardimci olur. Matematiksel konularla ilgili

yapilan cizimler dgrencilerin gorsel hafizalarina hitap etmekte, dikkatlerini

cekmektedir. Cok c¢abuk sikilan 6grenciler icin ise dersi daha eglenceli hale

getirmekte ve derse odaklanmalarini saglamaktadir (Korucu, 2009).

Kavram karikaturleri 6grencilerin bireysel olarak fikirlerinin 6gretmenler

tarafindan degerlendiriimesine olanak saglamaktadir. Sinif igerisinde kendini

ifade edemeyen Ogrenciler karikatlrler ile dustncelerini belitmektedir.
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Ogretmenler agisindan ise boylece ogrencilerin derse aktif bir sekilde

katilimini saglamaktadir.

Kavram karikaturlerinde genellikle U¢ ya da daha fazla karakter bulunur.
Karakterler birbirleri ile diyalog halindedir. Karakterler icerisinde dgrencileri
dogru cevaba ilerletecek belirgin Ozellikler bulunmamalidir. Kavram
karikaturleri icerisinde tek bir dogru cevap bulunmalidir. Birden fazla cevap
bulundugu takdirde ya da ogrencileri geliskiye dusuUrecek cevaplar igerdigi
surece kavram karikaturleri 6grencilerin zihninde catismaya sebep olabilir.
Kavram yanilgilarinin gideriimesinin amaglandigi karikaturlerde bu tar
durumlarin yagsanmasi 6grencilerin yanilgilarini gidermemekle birlikte kavram

yanilgisini daha direngli hale getirebilir.

Kavram karikaturlerini uygulama surecinde ogretmen ve o6grenci rolleri de
onem arz etmektedir. Kavram karikaturleri ile 6grencilere bircok farkli
dusunce sunulmaktadir ve ogrenciler bu dusunceler arasinda karar
vermektedirler. Bu uygulama sinif icerisinde 6gretmen — &égrenci rollerine
uygun bir durumdur (Demir, 2008). Kavram Kkarikaturleri sinif igerisinde
kullanimi sirasinda 6grencilere bireysel fotokopiler seklinde verilebilir ya da
klguk grup calismalariyla ortak olarak kullanilabilir. Ginimuzde etkin olarak
kullanilan etkilesimli tahta Uzerinden kavram karikatird uygulamasi
gerceklestirilebilir. Sinif icerisinde herhangi bir konunun bitiminde 6grencilerin
bireysel dusuncelerini 6grenmek igin kendilerinin  olusturdugu kavram

karikaturleri degerlendirilebilir.

Kavram karikaturlerinin ders iglenigsinde hangi asamada kullaniimasinin
dogru olacagiyla ilgili kesin bir duslinceye ulasilamamistir (Erdag, 2011).
Karikaturler konu o6gretiminde 6gretmenin amacina gore istenilen agsamada
kullanilabilir. Konu &gretimini karikatlrlerle gergeklestirmek isteyen bir
ogretmen ders slrecinin tamaminda, konu 6gretimini gergeklestirdikten sonra
ogrencilerin bilgilerini 6lgmek isteyen ya da kavram yanilgilarini tespit etmek
isteyen ogretmenler ise ders sureci sonunda kullanabilir. Bu kullanim sekli
sinifin dizeyine, konunun karikatlre uygunluguna, 6grencilerin biligssel olarak

hazirbulunusluklarina gore degisiklik gostermektedir (Erdag, 2011).
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Matematik egitiminde kavram karikaturlerinin uygulanmasiyla ilgili Dabell
(2008); ‘ Kavram Karikattirleri ortaya konulan bir sorunun ya da problemin
dogru cevabi, celdiriciler ve bulunabilecek olasi yanlis cevaplar ayni gérsel
dlizenleme igerisinde tartisma ortami yaratacak gekilde hazirlanmisg,
ogrencinin dogru cevabi, bltin cevaplarin iginden bulmasini saglayan gérsel

J

dlizenlemelerdir tanimlamasini yapmistir (Erdag, 2011). Matematik
egitiminde kavram karikatird kullanimi fen egitiminden farkli olarak sadece
gunluk hayatla iliskilendirmekle kalmayip matematiksel kavramlarla da
iliskilendirerek kavram karikaturlerinin kullanim alanlarini
genisletebilmektedir. Bu dusunce dogrultusunda matematik 6gretiminde
kavram karikaturleri fen 6gretiminde oldugu gibi gunlik hayatla iligskilendirme
amaciyla kullanilabilir ayrica matematiksel fikirler, soyut duslnceler;
matematiksel olaylar ve gosterimler icerisinde sunulabilir (Ugurel ve Morall,

2006).

Matematiksel kavramlarin soyut olusu oOgrencilerin zihinlerindeki semalari
tam olarak gormek isteyen egitimcilere kavram karikaturlerini kullandirmayi
gerektirmektedir. Tam sayilar konusu gunumuzde kullanilan teknoloji ile
somutlastiriimak istense de yapisi itibariyle soyut bir konudur. Negatif tam
sayl kavramini kavram yanilgisina dusurmeden 6grencilere anlamlandirmak
icin materyal kullanimi ya da farkli ogretim yontem teknikleri tercih
edilmektedir (Demir, 2008; Dereli, 2008; ince, 2008). Bu arastirmada tam
sayllar konusuyla ilgili kavram vyanilgilarinin belirlenmesinde kavram

karikaturd kullanimi arastirmanin temelini olusturmaktadir.

2.6. Kavram Karikatiirleri ile ilgili Caligmalar

Bu baslik altinda kavram karikaturleri ile yapilmis arastirmalara oOzellikle

matematik egitimi ile ilgili olanlara yer verilmektedir.

Keogh ve Naylor (1996) calismalarinda kavram karikatirinun fen
egitimindeki yerini aragtirmiglardir. Aragtirma 6gretmenler ile gergeklestiriimis
olup, veriler; ses kaydi, anket, gorusme ve gozlem yontemleri ile toplanmistir.
Arastirmanin sonucunda kavram Kkarikatlrlerinin katilimcilarin goéris ve

duguncelerini fark etmede olumlu bir ilerleme kaydettigi ve 6grencilerin
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kavramsal gelisimlerini belirleme ve tartisma ortami olusturmada etkili oldugu

ortaya ¢ikmistir.

Yoong (2001) matematik tutumlari ve karikaturler arasindaki iligkiyi ortaya
koymayl amaclamigtir. Diger c¢alismalardan farkli olarak hazirlanan
karikatirlerden bazilari eglence ve mizah igcermektedir. Calismasinin
sonucunda matematige kargi olumsuz tutum sergileyen kisilerin karikaturlerin
edlenceli ve dikkat ceken yonu sayesinde olumsuz tutumlarinin olumluya

donustlraldigu ifade edilmistir.

Ugurel ve Morali (2006) tarafindan kavram karikaturlerinin alternatif bir arag
olarak matematik egitiminde tercih edilmesi ile olugsan etkilesimden
bahsedilmistir. Karikaturlerin siniflandiriimasi  yapilmis, amaca uygun
karikatur tercihleri agiklanmigtir. Ayrica matematik 6gretim programlarinda
belirtilen iletisim becerilerinin geligtirimesinde kavram karikaturlerinin

kullanilabilirligi vurgulanmistir.

Demir (2008) calismasinda fen ve teknoloji bolimu 6gretmen adaylarinin
bazi fen konularindaki disuncelerini kavram karikattrleri ve acik uglu sorular
kullanarak belirlemek ve kavram Kkarikatlurlerinin kavram yanilgilarini
belirlemedeki basarisini incelemeyi amaglamistir. Keogh ve Naylor'in ortaya
cikardigr kavram karikaturlerini veri toplama araci olarak kullanmigtir.
Arastirmanin sonucunda fen bilimleri ile ilgili kavramlarin tespitinde kavram
karikaturlerinin etkili bir ara¢ oldugu; kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
kullanilan agik uglu sorular yerine kavram karikaturlerinin de kullanilabilecegi

sonucuna ulasgiimistir.

Dereli (2008) ise tam sayilar konusunun karikatlrle égretiminin dégrencilerin
matematik basarilarina, matematik tutumlarina, matematik kaygilarina ve
ogrenilen bilginin kalicihgina etkisi olup olmadigini arastirmistir. Aragtirmanin
sonucunda karikaturlerle yapilan 6gretimin, matematik basarisini, matematik
tutumunu ve &grenilen bilgilerin kalicihigini anlamli olarak olumlu ydnde

etkiledigi, matematik kaygisini ise azalttigi sonucuna ulagmistir.

Yildiz (2008) galismasinda dgrencilerin diizguin dairesel hareket konusundaki

kavram yanilgilarinin tespitinde ve gideriimesinde kavram karikaturlerinin
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kullanilip kullanilamayacagini arastirmistir. Arastirmanin sonucunda kavram
yanilgilarinda cinsiyete gore farkin oldugu, okul duzeyi agisindan anlamli bir
sekilde farkllasmadigina ve kavram yanilgilarini gelistirmeye ydnelik

hazirlanan kavram karikattrt programinin faydali olduguna ulagmistir.

Chen ve arkadaslari (2009) kavram karikaturlerinin tartigmaya dayali 6gretim
esnasinda ne derece etkili olduklarini arastirmislar ve kavram karikaturlerinin
ogrencilerin  tartisma becerilerini  artirmada etkili oldugu sonucuna

ulagsmiglardir.

Erdag (2011), ondalik kesirlerin 6gretimine alternatif yontem olarak kavram
karikaturleri ile desteklenmis matematik ogretiminin 6grencilerin akademik
basarilari ve hatirda tutma duzeyi Uzerindeki etkisini incelemistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak ondalik kesirler akademik basari testi,
kavram karikaturd etkinlik yapraklari, kavram karikatUrlerine iligkin gorus
formu kullanilmigtir.  Ogrencilerin  kavramsal karikatiirleri ile destekli
matematik dersine yonelik gorugleri analiz edilmis ve oOgrencilerin sureg
sonunda matematik dersine yonelik olumlu gorus gelistirdikleri sonucuna

varilimistir.

Tagkin-Gultekin  (2013) c¢alismasinda kavram karikaturleri ile birlikte
olusturulan 6grenme ortamlarinin bazi matematik kavramlarinin 6grenme-
ogretme surecindeki rolunu ortaya koymak, bu ortamlarda degisen 6grenci-
ogretmen rollerini ve bu ortamla ilgili olarak 6grenci goruslerini belirlemeyi
amagcglamistir.  Arastirmanin  sonucunda  kavram  karikaturleri  ile
zenginlegtirilmis 6grenme ortaminin kavram yanilgilarini gidermede etkili
oldugu, olusturulan 6grenme ortaminin 6gretmen ve 6grenci davraniglarinda
olumlu yonde ilerleme gosterdigi ve kavram karikaturleri ile iglenen derse

yonelik 6grencilerin olumlu gorus belirttikleri tespit edilmigtir.
Atilganlar (2014) basit elektrik devreleri konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin

gideriimesinde kavram karikattrlerinin ne derece etkili ve faydali olduklarini
belirlemeye caligmistir. Yari deneysel yontem kullanmis ve verileri toplama
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da tani testinden faydalanmigtir. Arastirmanin sonucunda kavram
karikaturlerini kavram yanilgilarini giderme de kullanilan grupta gercekten de

etkili oldugu sonucuna ulagmisgtir.

Goksu (2014) calismasinda matematik dersinde dogrular, acgilar ve gokgenler
konularinin kavram karikatUrleriyle desteklenmis yapilandirmaci 6grenme
ortaminda uygulanabilirligini arastirmistir. Arastirma verileri; gorusme,
ogrencilerden toplanan metaforlar; performans odevleri ve problem
senaryolar olusturularak toplanmistir. Sonuglari ise kavram karikattrleriyle
desteklenmis ogrenme ortamlarinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirdigi, matematige iliskin metaforlari olumlu olarak etkiledigi ve kavram
karikaturleri ile ilgili ogrendikleri bilgileri performans go6revlerinde
sergileyebildiklerine ulagmigtir. Uygulama sonunda oOgrencilerle yapilan
gorusmelerde kavram karikatur destekli 6grenmelerin 6grencilerin duyussal,
biligssel, sosyal o0Ozelliklerine, 0grenme-ogretme surecine ve 0gretmen

Ozelliklerine katki sagladigi belirlenmisgtir.

Asik (2017) ortadgretim oOgrencilerinin Uslu ve koklu ifadelerde yasadiklari
zorluklarla ilgili matematik 6gretmenlerinin  dusuncelerini, kavram
karikaturlerinin  kullanildigi  6grenme ortamlarinda ne tur deneyimler
yasandigini ve bu ogrenme ortamlart ile ilgili 6grenci goruslerinin
belirlenmesini amaglamigtir. Yapilan analizler sonucunda kavram karikattru
kullaniminin 6grencilerin genel olarak derse ilgilerini artirdigi, kavramsal
gelisimlerini destekledigi ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu
sonuglarina ulasiimistir. Kavram karikaturlerine dayali ¢alisma yapraklari
ogrencilerin gruplar halinde birlikte c¢alismalarini kolaylastirmis ve sinif
icerisinde verimli bir tartisma ortami olusturulmasina yardimci oldugu

arastirmanin sonuglarindandir.

Yildirm (2017) calismasinda kavram Kkarikaturleri ile zenginlestiriimis
kavramsal deg@isim metinlerinin sinif 6gretmeni adaylarinin basit elektrik
devreleri konusundaki kavramsal anlama ve konuya yonelik tutumlari
uzerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Veri toplama araci olarak kavram
testi ve tutum Olgegi kullaniimistir. Kavramsal degisim metinlerinin belirlenen

konu da geleneksel yonteme gobre kavrama yeteneklerini artirdigi
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gozlemlenmistir, konuya yonelik tutumlariyla ilgili herhangi bir degisiklige

rastlanmamistir.

Senocak (2018) fen ogretiminde kavram karikatiri kullaniminin 5.sinif
“Yasamimizdaki Elektrik” Gnitesinde 6grenci basarisi ve tutumu Uzerindeki
etkisini incelemistir. Veri toplama araclarini ise “Akademik Basari Testi,
Tutum Olgedi ve Gorigme Sorularl” olusturmustur. Calismanin sonucunda
kavram karikaturleri ile desteklenmis 6grenme ortaminin mevcut programa
bagll kalinarak olusturulan ogrenme ortamina gore akademik basariyi

artirmada ve olumlu tutum gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Ulker-Hancer (2019) ise kavram karikatirleri ile zenginlestiriimis tartismaci
metin yazma etkinliklerinin sosyo-bilimsel konularin égretiminde kullanimi ile
ogrencilerin cesitli sosyo-bilimsel konular ile ilgili argiman kaliteleri, strece
iliskin 6gretmen ve dgrenci goruslerini belirlemeye calismistir. Arastirmanin
sonuglarl arasinda kavram karikaturleri ile zenginlestiriimis tartismaci
metinlerin, 6grencileri distinmeye sevk ettigi ayrica s6zll olarak rahat ifade
edemedikleri dusunceleri yazma imkéni sagladigi bu nedenle tartigsmaci
metin yazma etkinliklerinin sosyo-bilimsel konularin 6gretiminde etkili oldugu;
ogrencilerin kavram karikatlru etkinlik surecini sevdikleri gorusmelerde ise
kavram karikatlru etkinligini eglenceli bulduklarini, kendilerini ifade etmede

kavram karikaturlerinin etkili oldugu ifadelerine ulagmistir.

Alan yazin incelendiginde kavram karikaturlerinin kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde daha c¢ok kullanildigi, kavram yanilgisini gidermek igin
kullanilan ¢alismalarin ise daha az oldugu gorulmustir. Ayrica kavram
karikaturleri ile ilgili calismalara daha ¢ok fen egitiminde rastlanmaktadir. Bu
calismalarda ogrencilerin  kavram karikaturlerine karsi olumlu tutum
sergiledikleri gorlilmus ve kavram karikaturleri ile 6gdrenci basarisinin
artinldigr sonuglarina ulagiimistir. Yapilan bu c¢alismalar incelendiginde
matematik egitiminde de kavram karikaturleri ile arastirmalara daha fazla yer
verilmesi gerektigi sonucuna ulasiimistir. Literatur incelendiginde tam sayilar
konusuyla ilgili kavram vyanilgilarinin basari testi ile belirlenip, kavram

karikaturleri ile  giderilmesini  icerden dogrudan bir arastirmaya
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rastlanmamistir, bu sebeple yapilan ¢alismanin literature katki saglayacagi

ongorulmektedir.
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ll. YONTEM

Calismanin bu béluminde arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama
araclari, uygulama sureci, veri analizi ve aragtirmanin gegerlik ve guvenirligi

hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Aragstirmanin Modeli

Bu arastirma ortaokul 7.sinif 6grencilerinin tam sayilar konusu ile ilgili kavram
yanilgilarini belirleyerek kavram karikaturleri ile giderilmesini
amaclamaktadir. Arastirma modeli belirlenirken arastiriimak istenen konunun
gereklilikleri g6z ©6niinde bulundurularak karar verilmistir. Ogrencilerin
kendilerini bireysel bir sekilde ve yazili olarak ifade etmeleri istenmis, bu
sebeple nitel arastirma yontemlerinin kullaniimasina karar verilmistir. Nitel
arastirma; nitel veri toplama yontemlerinin kullanildidi; konularin ve olaylarin
dogal ortamda bir butin seklinde ortaya konulmasina yonelik ilerleyen bir
sure¢ olarak tanimlanmaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2016). Arastirmaya konu
olan kavram vyanilgisinin 6grencilerde nasil olustugu ve kavram
karikaturlerinin bu yanilgilari nasil giderdiginin bir butin halinde goérulmek
istenmesi nitel arastirma yonteminin kullanilmasini gerekli kilmistir. Nitel
arastirmada amacg konunun ne kadar ogretildigi ya da ogrenildigi degil; konu
ile ilgili bir bakis agisi géormek ve ayrintili betimlemelere ulasmaktir (Sert,
2019). Nitel arastirmacilar katilimcilarin yorumlarini, kendi gergevelerinde
olaylari nasil anlamlandirdiklarini anlamaya calisirlar (Turan, 2009). Nitel
arastirma yontemlerinden durum c¢aligsmasinin benimsendigi arastirmalarda
ise veri toplamak amaciyla birden fazla veri toplama aracina basvurulur (Sert,
2019). Yapilan arastirmada veri toplama araclarint KYT, kavram karikaturleri,

KYT2 ve arastirmacinin alan notlari olusturmustur.

Nitel arastirma bir konu Uzerindeki anlamin derinlestirimesi ve
betimlenmesini amagclar (Buyukoztirk vd. 2017). Nitel arastirmalarin en
onemli Ozelliklerinden birisi ise canlilari ve olaylari kendi ortamlarinda
incelemesidir (Punck, 2005). Nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum

calismasinda ise verilerin toplanmasi, dizenlenmesi ve yorumlanmasinda
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calismanin igerigine 6zgu yontemler belirlenir ve bu siure¢ temsil edilir
(Patton, 2002, Akt., Yildirim, 2017).

Arastirmada belirli bir grup 6grencinin 6grenme durumlarinin incelenmesi
amagclandigindan ve sonuglarin sadece bu gruba 6zgu olmasindan dolayi
nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi (case study) deseni
kullaniimistir. Durum c¢alismasi, bir olguyu gercek yasam cergevesi iginde
calisan, igerigin sinirlarinin kesin hatlariyla belirgin olmadigi ve birden fazla
veri kaynaginin bulundugu durumlarda kullanilan bir arastirma yontemidir
(Yin,1984, s.23; akt. Yildirim, Simsek, 2016). Ayrica durum g¢alismasi bilimsel
sorulara yanit aramada tercih edilen bir nitel aragtirma yodntemidir
(Buyukozturk ve ark, 2017) ve bireysel olarak yudrutulen galismalara uygun
olmasinin nedeni ‘Ne?’, ‘Nasil?” ve ‘Nic¢in?’ sorularinin cevaplarini igerir
(Cepni, 2009). Arastirmada slreg icerisinde neden sorusuna cevap aranmasi
secgilen arastirma modelini destekler niteliktedir. Durum caligsmasi
incelendiginde ise birden fazla tanimi mevcuttur. McMillan (2004)" e gore
durum c¢alismasi birden fazla olayin, ortamin ve bireylerin yer ve zamanlarini
ayrintili bir sekilde derinlemesine arastirma yapmaktir. Baska bir deyisle;
guncel bir olayin, olgunun ya da durumun belirlenen bir yonu Uzerine
yogunlasarak yapilan arastirmaya durum c¢alismasi (case study) denir (Yin
2009, Akt. Bezen, 2014). Creswell (2013)’e gore ise durum galismasi; gorsel-
isitsel materyaller, belge, rapor, gdzlem ve gorusme gibi ayrintili veri toplama
araclarinin kullanildigi, belirli bir zaman igerisinde ortaya konulan nitel bir
arastirma yaklasimidir. Durum c¢alismasinda agirlikli olarak neden ve nasil
sorularinin yanitlari aranmaktadir. Bu sayede sinirhiliklari belli olan konunun
ayrintih bir sekilde incelenmesi ve yorumlanmasi gerceklestirilir (Bezen,
2014). Herhangi bir durum bireye 6zgu olabilecegi gibi sinif, calisanlar
toplulugu... vb. bir gruba ait de olabilir. Tekli veya ¢oklu durum segenegi

¢alismanin amacina gore belirlenir (Kaleli-Yilmaz, 2019).

Durum caligmalari olaylari, ortamlari ya da canllari betimlemek, agiklamak
veya de@erlendirmek amaciyla gergeklestirilir (Yin, 2003, s.3 Akt. Kasa,
2015). Buradan hareketle durum calismasi ‘Betimleyici Durum Calismasl’,

‘Aciklayici Durum Calismasr’ ve ‘Degerlendirici Durum Calismas!’ olarak
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siniflandinlabilir. Betimleyici durum calismasi guncel bir olgunun acik bir
sekilde kavramsallastirimasi ve betimlenmesi durumudur. Okuyucuya
betimlenen olgu ile gergcek yasama dair gorus olusturma olanagi sunar.
Aciklayici durum calismasinda hedeflenen bir durum agik bir sekilde ifade
edilir. Arastirmacilar durum ya da durumlar arasindaki olay o6rgulerini,
oruntuleri ortaya gikarmayl amaglar. Degerlendirici durum calismasinda ise
olguya karar verilir ve olgu kesin, net hatlariyla ifade edilirken kesinlestirme
ile olgunun degerlendirmesi gercgeklestirilir.(Gall, Gall ve Borg, 1999; Akt.
Cengelci, 2010).

Arastirmada problem cumlelerinde sayisal bir sonug iceren ifadeler degil de
nasil ve nelerdir soru kelimeleriyle daha ¢ok yoruma dayali, anlamsal boyutta
ifadeler icermesi nitel arastirma yaklasimlarinin daha uygun oldugu goértsinu
gelistirmigtir. Detayli bir anlatim ortaya c¢ikarilacagi igin nitel arastirma

yontemlerinden durum c¢alismasi deseni tercih edilmigtir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirma 2018-2019 egitim 6gretim yili ve 2019-2020 egitim ogretim yilinin
ilk doneminde Kirikkale ili Keskin ilgesinde yer alan bir ortaokulda 7.sinif
Ogrencisi toplam 67 oOgrenci ile gerceklestiriimistir. Arastirmada 7.sinif
ogrencilerinin tercih edilmesinin nedeni tam sayilara ait kazanimlarin bu sinif
seviyesinde tamamlanmasidir. Calisma grubu belirleme asamasinda tam
sayllar konusunun kazanimlari incelendiginde (“M.6.1.4.1. Tam sayilari tanir
ve sayl dogrusunda gosterir.”, “M.6.1.4.2. Tam sayilari karsilastirir ve
siralar.”, “M.6.1.4.3. Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve
anlamlandinr.”, “M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerini
yapar, ilgili problemleri ¢ozer.”, “M.7.1.1.2. Toplama igleminin o6zelliklerini
akici iglem yapmak icin birer strateji olarak kullanir.”, “M.7.1.1.3. Tam
sayllarla ¢carpma ve bolme iglemlerini yapar.”, “M.7.1.1.4. Tam sayilarin
kendileri ile tekrarli gcarpimini Usli nicelik olarak ifade eder.”, “M.7.1.1.5. Tam
sayllarla iglemler yapmayi gerektiren problemleri ¢ézer.”) (MEB, 2018)
kazanimlarin ikiye bélinmuas halde 6. ve 7.siniflarda yer aldigi gorulmastar.

Tam sayilar konusuna ait bitlin kavramlari 7.sinif 6grencilerinin tam sayilar
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konusu bittikten sonra sahip olduklari dusunualdigunden 7.siniflarla

arastirmanin yurutalmesine karar verilmigtir.

Tablo 3.1. Calisma Grubunun Cinsiyete Gére Dagilhimi

Veri Toplama Araci Kiz Erkek
KYT 21 13
Kavram Karikattr( 16 17

Arastirmaya katilacak olan ogrenciler aragtirmacinin  ayni zamanda
derslerine girdigi siniflardan segcilmigtir. Cunkl arastirmada belirlenen 6zel
durumun arasgtirmacinin dersine girdigi siniflarda daha rahat ve detayli olarak
inceleyebilecegine imkan saglayacagi dusunulmustir.  Arastirmanin
gercgeklestirildigi okul bulundugu ilgce merkezinde yer alan sosyokultiurel
olarak alt gelir sinifina sahip ve surekli gé¢ veren bir ilgenin kdylerinden gelen
tasimali bir kurumdur. Bu durum 6grenci seviyelerinin birbirinden farkli ve

akademik basarinin dusuk olmasina neden olmaktadir.

Arastirmanin pilot ve asil uygulamasi arastirmacinin kendisi tarafindan
yapiimigtir. Arastirmanin tam sayilarla ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi
surecinde pilot uygulamaya katilan ogrenciler arastirmacinin dersine
girmedigi 7.siniflardan secilmistir. Asil uygulama ise arastirmacinin ogretim
gerceklestirdigi  7.siniflarin  iki  subesinde gerceklestiriimistir. Kavram
karikaturlerinin uygulama surecinde ise pilot uygulama ve asil uygulama
arastirmacinin dersine girdigi siniflarda farkli egitim-6gretim dénemlerinde
(2018-2019, 2019-2020) gerceklestiriimigtir. Arastirmanin bulgularinda ise
ogrencilerin isimleri  kullanilmamis  6grencilerin  gizliliginin  korunmasi

acisindan 6grenciler verilen kodlar ile ifade edilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Bu bolumde veri toplama araglarina nasil karar verildigi ve nasil gelistirildigi
Uizerine bilgiler verilecektir. Veri toplama araclari Kavram Yanilgisi Ogretmen

Gorus Formu (EK 1), Kavram Yanilgisi Tespit Testi (EK 2), Kavram
Karikaturleri (EK 4), Kavram Yanilgisi Tespit Testi 2 (EK 3) ve alan notlandir.
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3.3.1. Kavram Yanilgisi Ogretmen Gériigs Formu

Tam sayilar konusu ile ilgili kavramlar 6grencilerde kavram yanilgisina yol
acan bir konudur. Ogretmenlerinde tam sayilar konusundaki dgrencilerinde
gordukleri kavram yanilgilarini ifade etmeleri igin goérts formu hazirlanmistir.
Ogretmen goriis formu arastirmacinin galismasi igin tam sayilar konusunu
belirledikten sonra oOgretmenlerinde bu konudaki dusuncelerini almak
amaciyla uygulanmigtir. Goéris formu 7 Ogretmene uygulanmistir.
Ogretmenler Milli Egitim Bakanliginda goérev yapmaktadir. Mesleki
deneyimleri ise 5-25 yil arasinda degismektedir. Egitim durumlar ise 4G
lisansistu egitim almaktadir, 3'( ise lisans mezunudur. Ogretmenlerin konum
olarak ulasilabilir olanlari formu yazili olarak doldurmuslardir, ulagilamayanlar

ise formu mail olarak iletmiglerdir.

Ogretmenlere; tam sayilarda toplama ve cikarma islemleri kavramlarinda
ogrencilerde gorulen kavram yanilgilarinin neler oldugu ve bu yanilgilarin
nedenleri hakkindaki dusuncelerini, tam sayilarda toplama ve c¢ikarma
isleminin Ozellikleri kavramlarinda 6grencilerde gorulen kavram yanilgilarinin
neler oldugu sorulmustur. Ayrica tam sayilarda ¢arpma ve bolme iglemleri
kavramlarindaki kavram yanilgilari, tam sayilarda islem yapmayi gerektiren
problemler ¢ozulirken o6grencilerin karsilastiklari guglikler ve olusturduklari
kavram vyanilgilari sorulmustur. Ogrencilerin tam sayilar kavramina ait
yasadiklari kavram yanilgilarina ¢ézum Onerileri de 6gretmenlere sorulan
sorular arasindadir. Kavram yanilgisi 6gretmen goérts formu EK 1’ de ayrintili

olarak verilmistir.

3.3.2. Kavram Yanilgisi Tespit Testi

Aragtirmanin Kavram Yanilgisi Tespit Testi (KYT) kisminda ise tam sayilar
kavramlarina ait MEB kazanimlarini igeren sorularin yer almasi istenmigtir.
Bu sebeple gecmis yillara ait MEB sinavlari; PYBS, LGS, OKS, SBS, TEOG
arastirmaci tarafindan incelenerek tam sayilar konusu ile ilgili olanlar tek tek
secilip dosyalanmistir. KYT sorulari ilk etapta 34 sorudan olusturulmus ve

pilot uygulama yapilmasina karar verilmigtir.
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Pilot uygulama arastirmacinin dersine girmedigi 7.siniflarin iki subesindeki
toplam 34 kigsiye uygulanmigtir. Uygulama ogrencilerin tam sayilar
konusunun Ogretiminin  bitmesinin ardindan gergeklestirilmigtir.  Pilot
uygulama esnasinda  ogrencilerden alinan  dondtler, matematik
ogretmenlerinin gorugleri ve uzman gorugleri asil uygulamada yer alacak
sorularin belirlenmesine yardimci olmustur. Pilot uygulama analiz edildikten
sonra uzman danisman gorusu de alinarak 15 soruya asil uygulamada yer
almasi icin karar verilmistir. BOylece testin kapsam gecerliginin incelenmesi
gergeklestirilmistir. Asil uygulama arastirmacinin dersine girdigi 7.siniflarin iki
subesindeki toplam 33 kigiyle gerceklestiriimigtir. KYT (EK 2) ’deki hangi

sorunun hangi kazanima ait oldugu asagida Tablo 3.1’de goOsterilmistir.

Tablo 3.2. Kavram Yanilgisi Tespit Testinin Kazanimlar ile iligkisi

Soru Maddesi ilgili Kazanim

1) Asagida verilentam  M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemlerini
sayllarla toplama ve  yapar, ilgili problemleri ¢ézer.
¢cikarma iglemlerini
yapiniz. M.7.1.1.2. Toplama igleminin 6zelliklerini akici islem

yapmak icin birer strateji olarak kullanir.

2) Asagida verilen M.7.1.1.2. Toplama igleminin &zelliklerini akici islem
islemleri garpma yapmak icin birer strateji olarak kullanir.
isleminin toplama ve
¢lkarma iglemi M.7.1.1.3. Tam sayilarla ¢carpma ve bdlme islemlerini
Uzerine dagiima yapar.
Ozelligini kullanarak

yapiniz.

3) Asagida verilen tam
sayllarla garpma
islemlerini yapiniz. M.7.1.1.3. Tam sayilarla carpma ve bdlme islemlerini
yapar.
4) Asagida verilen tam

sayllarla béime
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islemlerini yapiniz.

5) Asagida verilen Gslu
kuvvetlerinin

sonuglarini bulunuz.

M.7.1.1.4. Tam sayilarin kendileri ile tekrarli carpimini

Usli nicelik olarak ifade eder.

6) Verilen sayi
dogrusunda (- 2)

tam sayisini hangi

M.6.1.4.1. Tam sayilari tanir ve sayi dogrusunda

harf gosterir? gosterir.
Nedenini
aciklayiniz?
M.6.1.4.3. Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve
anlamlandirir.
7) Problem
M.7.1.1.5. Tam sayilarla islemler yapmayi gerektiren
problemleri ¢ozer.
M.7.1.1.3. Tam sayilarla garpma ve bdlme islemlerini
8) Problem yapar.
M.7.1.1.5. Tam sayilarla islemler yapmay! gerektiren
problemleri ¢dzer.
M.6.1.4.1. Tam sayilari tanir ve sayi dogrusunda
gosterir.
M.6.1.4.3. Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve
9) Problem anlamlandirir.
10) Problem M.6.1.4.2. Tam sayilari karsilastirir ve siralar.
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M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemlerini

11) Problem yapar, ilgili problemleri ¢ozer.

M.7.1.1.3. Tam sayilarla garpma ve bdélme islemlerini

yapar.

M.7.1.1.5. Tam sayilarla igslemler yapmayi gerektiren

problemleri ¢bzer.

12) Problem M.6.1.4.1. Tam sayilari tanir ve sayi dogrusunda

gOsterir.

M.7.1.1.5. Tam sayilarla igslemler yapmayi gerektiren

problemleri ¢ozer.

M.6.1.4.1. Tam sayilari tanir ve sayl dogrusunda

13) Problem gOsterir.

M.6.1.4.2. Tam sayilar karsilastirir ve siralar.

M.6.1.4.3. Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve

anlamlandirir.

14) Problem M.7.1.1.5. Tam sayilarla igslemler yapmayi gerektiren

problemleri ¢ozer.

15) Problem M.7.1.1.5. Tam sayilarla islemler yapmayi gerektiren

problemleri ¢ézer.

*KYT sorular EK 2°de verilmigtir.
*Tablo lzerinde belirtilen sayilar soru sayilarina da kargilik gelmektedir.

KYT oOgrencilerin tam sayilar konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi igin gelistiriimistir. Tablo 3.2 incelendiginde ilk bes sorunun tam

sayllar konusuna ait kavramlari bilme ve kavrama dlzeyinde &lgmek
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amaciyla olusturulmusgtur. 6. Sorudan itibaren ise ogrencilerin tam sayilar
konusu ile ilgili islem yapmayi gerektiren problemleri gozmesi hedeflenmis ve

onceki kazanimlar ile harmanlanarak soru igerikleri olusturulmustur.

ilgili literatiir incelendiginde kavram yanilgisinin belirlenmesinin amaglandigi
arastirmalarda iki asamali ya da U¢ asamali kavram vyanilgisi testleri
olusturulmustur. Ug asamanin tercih edildigi calismalardaki basari testleri
coktan se¢meli sorulardan olugsmustur (Ayyildiz, 2010; Sevimli, 2010), iki
asamali uygulanan kavram vyanilgisinin belirlenmesinin  amagclandigi
calismalarda ise agik uglu sorular tercih edilmistir (Akkaya,2006; Dagli, 2010;
Ercan, 2010) . Arastirmada dgrencilere uygulanan KYT’ de ise 6drencilere
¢coktan segmeli sorular sorulmamig, kavram yanilgilarinin tespiti 2 asamada
gerceklestirilmistir. Ogrencilere acik uglu sorular ydneltiimis ve bu sorulara
yazili olarak cevap vermeleri istenmigtir. Tam sayilarla islem yapmayi
gerektiren problemlerde 6grenciler direk cevabi yazmayip (6rn. (-3)) belirli bir
islem dizisi gergeklestirdikleri icin KYT igerisinde ayrica 6grencilerin verdikleri
cevaplarin nedenlerinin soruldugu sorularda yer almistir. KYT igerisindeki
sorularda bir sonraki agsama ogrencilere verdikleri yanitlardan emin olup
olamadiklari sorulmus ve yazili bir sekilde 6grencilerden KYT’ de ‘eminim,
emin degilim, tahmin ettim’ seklinde cevaplarindan emin olup olmama

durumlarini ifade etmeleri istenmistir.

3.3.3. Kavram Karikatirleri

Arastirmada veri toplama araglarindan bir digeri kavram karikaturleridir. Bu
calismada kavram karikaturleri geligtirilirken yurt digi ve yurt i¢i ¢alismalar
(Keogh ve Naylor, 2013; Samkova, 2015; Asik, 2017; Yildirim, 2017; Ugurel,
2013) ornek alinmigtir. Matematik egitiminde c¢ok yaygin olarak kavram
karikaturlerinin kullanilmamasi gesitliligi sinirlandirmistir. Kavram karikaturleri
7.sinif  6grencilerinin  goérsel seviyelerine uygun olarak hazirlanmasi
amaclanmistir. Kavram karikaturlerinin igeriginde dgrenciyi disinmeye sevk
eden, zihinsel olarak tartisma yaratip &grencilere dogru duslnceyi

buldurmayi amag edinen cumlelere yer verilmigtir.
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Kavram karikaturleri 6grencilerin tam sayilar konusuna ait kavram yanilgilari
belirlendikten sonra olusturulmustur. Literaturdeki kavram karikattrt érnekleri
incelenmis ve arastirmada analiz edilen tam sayilarda kavram yanilgilarinin
¢ok oldugu konularla ilgili kavram karikaturlerinin igerigi arastirmaci
tarafindan olusturulmus ve uzman gorustne sunulmustur. Uzman gorusu
dogrultusunda arastirmacinin  okulunda bulunan diger matematik
ogretmenlerine kavram karikatlrd icerigi form olarak verilmis ve kavram
karikaturunun igerigi ile ilgili goruslerini yazili olarak belirtmeleri istenmigtir.
Ogretmenlerin kavram karikaturlerinin igerigi ile ilgili gorigleri dogrultusunda
yeniden uzman gorusune basvurularak kavram karikaturt iceriklerinin son

hali belirlenmistir.

Kavram karikaturleri tam sayilar konusunda ogrencilerde olusan kavram
yanilgilarinin frekanslari yliksek olanlar belirlenerek; bir negatif tam sayidan
bir pozitif tam sayinin c¢ikarilmasi iglemi, iki negatif tam sayinin birbirinden
cikariimasi islemi, negatif tam sayilarda toplama-gikarma islemlerinde tam
sayllarin parantez igerisinde verilmedigi durumlarla ilgili olusturulmustur.
Ayrica bir negatif tam sayi ile bir pozitif tam sayinin carpilmasi isleminde
sonucun isaretini belirlemede, tam sayilarda bolme isleminde paydanin O
olmasi durumu, tam sayilarda ¢arpma isleminin toplama ve g¢ikarma islemi
uzerine dagiima 6zelligi ve tam sayilarla sicaklik belirleme problemleri iceren

toplam 7 adet kavram karikattriu olusturulmustur (EK 4).

Kavram karikaturlerinin icerikleri arastirmaci ve alan uzmani tarafindan
belirlendikten sonra ¢izimi gergeklestirmesi icin bir bilisim teknoloji
uzmanindan vyardim alinmistir. Cizim profesyonel bir sekilde bilisim
teknolojileri uzmani tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmacinin disunceleri
ve bilisim uzmaninin fikirleri dogrultusunda Kkarikaturler olusturulmus ve
uzman gorusune sunulmustur. Karikaturlerin ¢iziminde ilgili kazanimi agik bir
sekilde anlatmasina dikkat edilmigtir. Kavram karikattru iceriklerinde kavram
yanilgisi iceren cumlelere 6grencilerin bakis acgisiyla yer veriimeye calisiimis,
cizimlerin 6grencilerin gorsel seviyesine uygun olan karakterler ile gizilmesine
dikkat edilmigtir. Kavram karikaturlerinin uygunluguna karar verildikten sonra

karikaturlerin uygulama surecine gegilmistir.
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3.3.4. Kavram Yanilgisi Tespit Testi 2

Kavram yanilgisi verilerine ait uygulanan son tespit testi (KYT2) kavram
karikattr(i uygulamasinin etkililigini belirlemek igin gelistirilmistir. Ogrencilerin
KYT’ye ait verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin
tespit testi (KYT) Uzerindeki soru maddeleri belirlenmigtir. KYT2 yeni sorular
belirlenerek olusturulan bir test degildir, 6grencilerin kavram yanilgisina sahip
oldugu sorular KYT Uzerinden alinarak bir araya getirilmistir. Olusturulan test
kavram karikaturd uygulamasindan bir sure sonra dgrencilere uygulanmistir.
KYT2 uygulamasi ile arastirmanin gecerlik ve guvenirliginin artinldigi
dusundimektedir. KYT2, EK3'te verilmistir.

3.4. Veri Toplama Sureci

Tam sayilar konusuna ait tum kazanimlarin dgretimi arastirmaci tarafindan
gerceklestirildikten sonra veri toplama slreci baslamistir. Oncelikle
ogrencilerin kavram yanilgilari belirlenmis, belirlenen kavram yanilgilarina
uygun olacak sekilde kavram karikaturleri geligtiriimis ve uygulanmistir,
kavram karikatird uygulamasinin sonrasinda ise kavram yanilgilarinin
kavram karikaturleri ile giderilip giderilmediginin anlasiimasi i¢cin KYT2
uygulanmigtir. Kavram vyanilgisinin belirlenmesine ait veriler 2018-2019
egitim-6gretim déneminde ve kavram karikatirli uygulamasina ait veriler ise
2019-2020 egitim-dgretim doneminde olmak Uzere iki asamada toplanmistir.
Pilot uygulama hem kavram yanilgilarinin tespiti 6ncesinde hem de kavram
karikatlrd uygulama 6ncesinde 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 7.siniflar ile

yapiimigtir.

Tam sayilara ait kavram yanilgisini belirleme sureci ilk olarak pilot uygulama
ile baslamigtir. Tam sayilar konusunun o6gretimi gerceklestirildikten sonra
arastirmacinin dersine girmedigi 7.siniflarda yapilan arastirmanin igeriginden
ogrencilere bahsedilerek onlarla pilot uygulama gergeklestirilecegi sdylenmis
ve Ogrencilere zaman kisitlamasi yapilmadan pilot uygulama
gerceklestirilmistir. ilk etapta 34 soru olarak olusturulan KYT pilot uygulama

Oogrencilerine arastirmacinin  sureci yonetmesiyle uygulanmigtir. Sire
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yaklasik 2 ders saati surmustur. KYT'deki 34 soru gecmiste tam sayilar
konusundaki kavramlara ait gecerlik ve guvenirligin saglanmasi agisindan
MEB bulnyesinde vyapilan tim sinav sorulari incelenerek, tam sayilar
kavramini igceren tim sorular arsivienerek olusturulmustur. KYT'de sorular
uygulanmig sinav sorulari temel olusturacak sekilde hazirlanmistir. Tam
sayllar konusunda Ogrencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
gecmiste kullanilan sinav sorularinin benzerlerinin kullaniimasi gecerligi
artirdigi disunutlmektedir. Pilot uygulama sonrasinda 6grenciler tarafindan
arastirmaciya iletilen geri donuslere ve yapilan analizler sonucunda uzman
gOristune basvurularak sorular asil uygulamada 15’e indirilmistir. Pilot
uygulama sonuglari analiz edilmis gerekli duzeltmeler uzman gorusu ile
beraber yapilmig, asil uygulama sorulari belirlenmis ve uygulama agsamasina
gegilmigtir. Asil uygulamanin yapilacagi siniflara arastirma ile ilgili dGnceden
bilgi verilmis ve gonullulik esasina dayanarak uygulama gergeklestirilmistir.
Asil uygulama 6grencilerin tam sayilar konusunu 6grendikten yaklasik 3 hafta
sonra uygulanmigtir. Uygulama esnasinda ogrencilere sure kisitlamasi
yapillmamistir ama ogrenciler bir ders saati suresinde KYT’yi ¢ozmusglerdir.
Tam sayillar konusundaki kavramlara ait kavram vyanilgilar testi

uygulandiktan sonra kavram yanilgisina ait verileri analiz stirecine gegilmistir.

Kavram karikaturleri uygulama sureci ise karikaturlerin gizimi tamamlandiktan
sonra pilot uygulama ile baslamigtir. Veri toplama sureci baslamadan once
hem pilot uygulama ogrencilerine hem de asil uygulama o6grencilerine
kavram karikaturleri anlatiimig, ©6rnek uygulamalar etkilesimli tahta
araciligiyla gosterilmistir. Kavram karikaturlerinin 6grencilerin ilgisini c¢ektigi
gozlenmis ve ogrenciler kavram karikaturd uygulamasi igin istekli ve gonullt
olduklarini ifade etmiglerdir. Pilot uygulamada karikatlrlerin arasinda sec¢im
yapillmamis 7 karikatlran tamami uygulanmistir. Kavram karikatUrlerinin pilot
uygulamasi 2018-2019 egitim o6gretim doneminde arastirmacinin dersine

girdigi siniflarda KYT uygulamasini yapan 6grencilerde gergeklestiriimigstir.

Kavram Kkarikaturleri pilot uygulama sureci sonrasinda sonuglari analiz

edilmis ve gesitli Universitelerdeki uzman goruslerine bagvurulmustur. Uzman
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gorugleri sonrasinda alinan donut ve duzeltmeler dikkate alinmis ve ilgili

duzeltmeler yapilarak asil uygulama surecine gegilmigtir.

Kavram karikaturleri asil uygulama sureci 2019-2020 egitim-6gretim yilinin |.
doneminde  gercgeklestiriimistir.  Tam  sayillar  konusunun  ogretimi
gerceklestirildikten yaklasik 1 ay sonra uygulanmistir. Ogrencilerin siiregten
sikilmamalari ve heyecanlarini, ilgilerini kaybetmemeleri i¢in her bir kavram
karikatirii haftada bir gin bir ders saatinde uygulanmistir. Ogrencilere
kavram karikaturleri bireysel kagit olarak verilmig, etkilesimli tahtada da
uygulanan kavram karikaturu acilmistir. Kavram karikaturd uygulamasindan
sonra ogrencilerle birlikte uygulanan kavram karikatiri hakkinda
konusulmus, arastirmaci alan notlarini bu ortamdan almistir. Bdylece yedi
hafta sonunda toplamda yedi ders saati suresinde kavram karikattrG verileri

toplanmisgtir.

2018 — 2019 egitim ogretim doneminde ogrencilerin KYT uygulamasindan
sonra kavram Kkarikaturlerinin pilot uygulamasi gercgeklestirildigi yukarida
ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Kavram karikaturt uygulamasindan bir sure
gectikten sonra ise kavram karikaturlerinin ogrenciler Uzerinde etkili olup
olmadigini belirlemek igin KYT2 uygulanmistir.  KYT2 o6grencilerin  tam
sayilar konusuna ait kavram yanilgilarinin kavram karikaturleri ile giderilip
gideriimedigini yeniden test etmek amaciyla gelistiriimis ve uygulanmigtir.
KYT2 uygulamasi bir ders saati surmustur. Kavram yanilgisina ait verileri

toplama sureci KYT2 uygulamasiyla tam anlamiyla gercgeklestirilmigtir.

3.5. Verilerin Analizi

“Nitel arastirmalarda veri analizi ¢esitlilik, yaraticilik ve esneklik anlamlarina
gelir (Yildirm & Simsek, 2016).” Bu ifadeden yola ¢ikararak arastirmanin
amacina uygun nitel veri analiz yontemleri arastirmada tercih edilmigtir.
Yildirm ve Simsek’in bu dusuncesini Strauss (1987) desteklemektedir.
Strauss (1987) nitel arastirmalardaki veri analiz yontemlerinin belirli kaliplar
halinde kabul edilip uygulanamayacagi uzerinde gorus belirtmig, nitel
arastirmadaki veri analiz yontemlerinin standartlagtiriimasinin arastirmaciyi

belirli bir kalip icerisinde ilerleterek sinirlandiracagini savunmustur. Coffey ve
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Atkinson (1996) ise veri analizi surecinin sistematik bir sekilde incelenmesi
savunmus ama bu sdrecin arastirmacinin kendi uygun buldugu sistem

icerisinde ilerlemesinin gerektigini ifade etmistir.

Yapilan arastirmada veriler iki adimda toplandigi i¢in veri analiz sureci de iki
adimda gerceklestirilmistir. Oncelikle tam sayilar konusundaki kavramlarin
kavram vyanilgilarinin belirlenmesi sureci gercgeklestiriimistir. Tam sayilar
konusundaki kavram yanilgilarinin verileri KYT ile toplandiktan sonra igerik
analizi ile analiz edilmistir. icerik analizinin temel amaci toplanan verileri
aciklamak icin veriler arasindaki iliskileri olusturma, kavramlar arasinda
baglanti kurmaktir (Yildirm & Simsek, 2016). igerik analizinde veriler
derinlemesine analize tabii tutulur. Bu durumda hem arastirmaci agisindan
hem de okuyucular agisindan arastirmaya katki saglar. igerik analizi siireci;
verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, verilerin kodlara ve temalara gére
diizenlenmesi  ve  yorumlanmasi, bulgularin ~ yorumlanmasi  ve
raporlastiriimasi asamalarini takip ederek gergeklestirilir (Yildinm & Simsek,
2016).

Veri toplama sureci tamamlandiktan hem KYTler hem de kavram
karikaturleri égrenci isimlerinin gizliliginin saglanmasi (etik) acgisindan veri
analizine gegcildigi asamada kodlanmigtir. Kagitlar rastgele karigtirilarak
KYT’ye ait veriler K1, K2, K3, K4, ... seklinde kavram karikaturlerine ait
veriler ise O1, 02, 03,04, ... seklinde isimlendirilmistir.

Tam sayilar konusuna ait kavram yanilgilarinin belirlenmesinin amaglandigi
calismada ilk asamadaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi surecindeki

veriler kavram yanilgisini belirleme tablosu ile analiz edilmeye baglanmigtir.

Tablo 3.3. Kavram Yanilgisini Belirleme Tablosu

1. Asama 2. Asama Analiz
Dogru Emin Dogru
Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi
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Tahmin Etmisg

Yanlis Emin Kavram Yanilgisi
Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi
Tahmin Etmis

Tablo 3.3’e gore 6grencilerin KYT’leri soru bazinda tek tek incelenmisgtir.
incelenirken 6ncelikle islemlerin sonucunun dogruluguna ve yanlishgina
bakilmigtir. Daha sonra 6grencilerin sorunun yanina ifade ettikleri “eminim,
emin degilim, tahmin ettim” ifadeleri incelenmistir. Eger 6grencinin sonucu
dogru ve 6grenci buldugu sonucgtan emin ise 6grencinin cevabi dogru olarak
kabul edilmistir. Ogrencinin sonucu dogru ama 6grenci buldugu sonugtan
emin olmadigini ya da sonucu tahmin ettigini ifade ediyorsa bu durum bilgi
eksikligi kategorisine alinmistir. Ogrencinin cevabinin yanls oldugu durumda
ise yine iki yol izlenmistir. Ogrencinin cevabi yanlis ve 6drenci cevabindan
emin olmadigini ya da tahmin ettigini ifade ediyorsa bilgi eksikligi; 6grencinin
cevabi yanlis ve bu cevaptan emin oldugunu ifade ediyorsa kavram yanilgisi

kategorisine alinmigtir.

Kavram yanilgisi verileri frekans tablolari olusturularak analiz edilmigtir.
Frekans tablolarina gore en ¢ok tekrar edilen kavram yanilgilarina uygun
temalar belirlenerek bu temalarin literatirdeki daha o6nceki calismalarda
yerinin  olup olmadigina bakilmistir. Belirlenen kavram yanilgilari
dogrultusunda kavram karikatlrleri olusturuimus ve ardindan kavram

karikaturlerine ait veriler toplanmis ve analiz surecine gegilmistir.

Kavram karikaturlerine ait verilerin analizinde o6grencilerin kagitlari bireysel
olarak incelenmis ve mevcut kavram yanilgilarinin giderilip gideriimedigi
frekans tablolariyla ifade edilmigtir. Kavram karikaturlerinin  derste
kullaniminin  kavram yanilgilarinin  giderilmesini nasil  etkiledigi ise
ogrencilerin sézel olarak ifade ettikleri agiklamalari tablo seklinde betimsel

analiz ile analiz edilmistir.
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Ogrencilere KYT ve kavram Kkarikatiirleri uygulandiktan sonra son olarak
uygulanan test ise ortaya ¢ikan kavram yanilgilarini iceren Kavram Yanilgisi
Tespit Testi 2 (KYT2), (EK3) ’dir ve bu testin sonuglari ile kavram karikattrleri
icerik analizi ile analiz edildikten sonra karsilastirmali tablolar olusturularak

veriler analiz edilmis ve yorumlanmigtir.

3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Gilivenirligi

Bir arastirmada verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi
surecinde kullanilan yontemlerin, yorumlanan analizlerin okuyucuya seffaf bir
sekilde gec¢mesi amaglanir. Arastirmaci arastirma suresince birtakim
Onlemler almak durumundadir. Bu Onlemler arastirmanin gegerligini ve
guvenirligini saglamak icin alinir. Gegerlik ve guvenirlik arastirmanin en
onemli olgutlerinden biridir (Yildirnm & Simsek, 2016).

Soénmez ve G.Alacapinar, (2017)’'a gore nitel arastirmada gegerlik; bir dlgme
aracinin olgmek istedigi durumu belirlemede gercekten etkili olup olmadigi
olarak tanimlanmistir. Yani gegerlik 0lcme aracinin amaca hizmet etme
niteligidir. Nitel arastirmalarda gecerligin 6nemli Olcutlerinden bazilarr;
esneklik, ayrintill ve derinlemesine bilgi toplama, duruma uygun stratejiler
gelistirme, ihtiya¢c duyulan zamanlarda arastirmanin ilgili kismina geri
donebilme, uzun sureli veri toplama sureci, toplanan verilerin agik ve ayrintili
aciklanarak, yorumlanmasidir (Yildirm & Simsek, 2016). Uzun sureli veri
toplama sureci, katihmcilar ile etkilesim halinde olma, veri toplama surecinde
her bir basamakta uzman goérusune basvurabilme arastirmanin
inandinicihg@int (ic gecerligini), verileri ayrintili aciklama, analiz etme ise

aktarilabilirligi (dis gecerlik) saglamaktadir.

Arastirmanin i¢ gegerliginin ve dig gegerliginin saglama basamaklarini Miles
ve Huberman (1994)n gecerlige iligkin temalarina verilen yanitlar ile

asagidaki Tablo 3.4’te sunulmustur.
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Tablo 3.4. Arastirmanin Gegerliginin Ayrintili Agiklamasi

Gegerlik Turii Temalar

Arastirmanin Gegerligi

Arastirmanin Bulgulari

Arastirma yapilan ortam calismanin

amacina uygundur ve amaca gore

ve Ortam tercih edilmigtir.
Bulgular kendi icerisinde tutarli ve
anlamhdir. ilgili literatair
Bulgularin cercevesinde karsilik bulmustur.

Anlamlandiriimasi

Ic gecerlik
( Inandiricilik)

Calismanin  bulgulart  farkli  veri

kaynaklari ile desteklenmektedir

Bulgular katilimcilar ve uzman Kisiler
tarafindan gergekgi bulunmus ve
bulgularin ve sonuglarin sadece o

ortama 6zgu oldugu ifade edilmisgtir.

Alt Problemlerin

Tutarhhgi

Aragtirmanin bulgulari sonucunda
arastirmacinin sure¢ baglangicinda

tahmin ettigi sonuglara ulasiimistir.

Orneklem Tanimlama
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Arastirmanin orneklemi pilot
uygulamalar ve asil uygulamalarda
dahil olmak uzere ayrintil bir sekilde

aciklanmistir.

Ortamin nasil oldugu, surecin nasil

ilerledigi ile ilgili bilgi verilmistir.

Orneklemin asl| ve pilot
uygulamalarda cesitliligi
saglanmigtir.



Arastirma bulgulari ve sonuglari

Dis Gecgerlik benzer ortamlarda test edilebilir
(Aktarilabilirlik) sekilde ayrintili agiklanmistir.

Bulgularin yorumlanmasinda

Arastirma Sonuglari katilimcilarin ifadelerinden

yararlaniimistir ve yazil olarak ifade
ettikleri veriler dogrudan arastirma
icerisinde yer almistir.

Arastirma sonugclari alt problemler ile

tutarlidir.

Nitel arastirmalarda guvenirlik ise en genel tanimiyla Olgme aracinin
hatalardan arinik olma derecesidir (S6nmez & G. Alacapinar, 2017). Nitel
arastirmalara guvenirlik incelenirken nicel arastirmalarda oldugu gibi 6lgme
aracinin matematiksel bir ifadeyle guvenirlik derecesinden s6z edilemez.
Nitel arastirmalardaki Olgme araci her arastirmaya 6zgu olabilir, gerekli
durumlarda degigiklik yapilabilir. Arastirmanin iginde bulunulan ortam,
katilimcilar, gruplar ya da arastirmayi yapan kigilerin degismesiyle bile ayni
sonucun ulasilamayacagi ongorular. Nitel arastirmalardaki guvenirlik
kavramina bu dusltnceler hakim olurken herkes tarafindan kabul edilen
Ozellikleri ise tutarhlik (ic guvenirlik), teyit edilebilirlik (dis guvenirlik) tir
(Sénmez & G. Alacapinar, 2017). Tutarhlik 6lgme aracinin her seferinde
yeniden uygulandiginda amacina uygun olarak, kurallarini tam ve dogru bir
sekilde uygulayarak gerceklestirildiginin belirlenmesidir. Teyit edilebilirlik ise
toplanan verilerin, elde edilen sonuglarin belirli durumlar igerisinde ortaya

ciktigini kabul etmektir (Sonmez & G. Alacapinar, 2017).

Arastirmanin guvenirligi ise Cepni (2009) tarafindan ifade edilen bir
arastirmanin guvenirliginin saglamasinda etkili olan U¢ 06zellik Uzerinde

durularak gelistirilmistir.
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e Arastirma sonuglarinin dogrulugu c¢alismayi inceleyen arastirmacilar
tarafindan onaylanmistir.

e Arastirma icerisindeki tum veriler acik ve anlasilir bir bicimde ifade
edilmistir.

e Arastirmanin verileri herkese acik olarak sunulmustur.

Arastirmanin guvenirligin guglendirilmesi igin yukarida verilen agiklamalarin
yani sira galisma baglangicinda matematik o6gretmenlerinin arastirmanin
konusu (tam sayilar konusundaki kavram yanilgilari) hakkindaki gorusleri
alinmigtir. Ayni sekilde kavram Kkarikaturlerinin igerigi olusturuldugunda
uzman gorusunun yaninda yine matematik 6gretmenlerinin icerik hakkindaki
gorusleri alinmigtir. Ayrica g¢alismanin her basamaginda arastirmaciya bir
uzman rehberlik etmistir. Veri toplama surecinde her bir veri toplama araci
uygulamasindan sonra yapilan analizler sonucunda uzman goérusu alinmistir.
Uygulanan kavram karikaturleri pilot uygulama ve asil uygulama sonucunda
alan uzmanlarina sunularak gorusleri alinmig ve gerekli duzeltmeler

gerceklestirilmigstir.

Arastirmalarda tek bir veri kaynagi yeterli olmadigi dusuntlmektedir, durum
calismasinda ise birden fazla veri toplama aracinin kullanildigi bilinmektedir
(Gillham, 2000). Durum c¢alismasinda nitel ve nicel veriler bir arada

kullanilabildigi icin bu yontem kullanilarak yapilan aragtirmalarin gegerlik ve

guvenirligi daha gugli olmaktadir (Yin, 2003).
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IV. BOLUM: BULGULAR

Bu bolum 7.sinif 6grencilerine uygulanan Kavram Yanilgisi Tespit Testi
(KYT, KYT2) ve Kavram Karikaturlerinin analizlerinden elde edilen veriler

arastirmanin alt problemleri dogrultusunda alt basliklar ile sunulmustur.

4.1. Tam Sayilar Konusuyla ilgili Kavram Yanilgilarina iliskin Bulgular

Uygulanan KYT tam sayillar konusuna ait matematik dersi oOgretim
programindaki kazanimlari iceren 15 sorudan olusmus agik uclu bir tespit
testidir. Asagida KYT’ye ait sorularin sonucunda ortaya c¢ikan kavram

yanilgilarindan alt basliklar halinde bahsedilmistir.

4.1.1. Tam Sayilarda Toplama ve Cikarma isleminde Ortaya Cikan

Kavram Yanilgilari

Ogrencilere uygulanan KYT’'de ilk olarak tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemleri Uzerine soru sorulmustur. KYT'de yer alan 1.soruya ait 34
ogrencinin dogdru, bilgi eksikligi ve kavram yanilgisi sayilari asagida tablolar

seklinde verilmigtir.

Tablo 4.1. Negatif Bir Tam Sayidan Pozitif Bir Tam Sayiyi Cikarma islemine ait KYT
Sorulari

KYT Dogru Bilgi Eksikligi Kavram
1.Sorunun Yanilgisi
lgili
Maddeleri
¥Zy z G (-60)-(+13)=? 7 3 24
L2BES gy (+2)=2 9 3 22
ESESE
o g'g =3 (22)-(+23)=? 8 6 20
Z2<a <5
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Tablo 4.1’de o0Ogrencilerin yanitlari ve emin olup/olmama durumlari
kategorilere gore (dogru, bilgi eksikligi, kavram yanilgisi) yerlestiriimis ve

sayllari ifade edilmistir.

Ogrencilerin tam sayilarda gikarma isleminde negatif tam sayidan pozitif tam
sayinin c¢ikarilmasi islemindeki en yliksek kavram yanilgisi sayisi 24tiir.
Negatif tam sayidan yine negatif tam sayinin ¢ikarilmasi islemindeki kavram
yanilgisi sayisi 21 6grenci olarak daha fazla iken pozitif tam sayidan negatif
tam sayiyl cikarma igleminin kavram yanilgisi sayisi 13 &grenci olarak
digerlerine goére daha azdir. Negatif tam saylr kavramini somut islemler
donemi ile soyut igslemler donemi arasinda olan 6grencilerin zihinlerinde tam
olarak yerlestiremedikleri yorumu vyapilabilir. Tam sayilarda toplama ve
clkarma igleminin 6gretiminde sayma pullan egitim 6gretimde aktif olarak
kullanilsa da negatif bir tam sayidan negatif ya da pozitif tam sayilarin
¢ikariimasi durumu ogrencilerin zihinlerinde somutlastirmaya yeterli olmayip
kavram yanilgilarina sebep olmaktadir. Tablo 4.1’e bakildiginda 6grencilerin
en genel anlamda tam sayilarda ¢ikarma isleminde kavram yanilgilarina

sahip olduklarina dugtunulmektedir.

Tablo 4.2. Tam Sayilarda Toplama islemine ait KYT Sorulari

KYT Dogru Bilgi Eksikligi Kavram
1.Sorunun Yanilgisi
ligili
Maddeleri
< (-19) + (-48)=2 15 7 12
o<_
= S<E (+39)+(-49)=" 18 7 9
|
% o= (+9)+(+52 )=7 25 6 3

Tam sayilarda toplama isleminde iki pozitif tam sayinin toplanma isleminde 3
égrencinin kavram yanilgisina sahip olduguna ulagilmistir. Ogrenciler igin
toplama igslemi matematik ile tanigtiklari andan itibaren suregte yer almistir.
Toplama isleminin 6zellikle pozitif tam sayilarla gergeklestiriimesi 6grencilerin
emin olarak yaptiklari islemlerdir. Toplanan tam sayilardan birisi pozitif tam
say! digeri negatif tam sayi oldugunda 9 6grenci ve toplanan sayilar negatif

tam sayilar oldugunda 12 6grencinin kavram yanilgilarina sahip olduklari
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ulasilan bulgular arasindadir. Tam sayilarda toplama isleminde Tablo4.2’'de
verilen 3 soruya ait 6grencilerin toplam 24’Gnun kavram yanilgisina sahip

olduklari gorulmustuar.

Tablo 4.3. Tam Sayilarin Parantez igerisinde Veriimeden Yapilan Toplama islemine
ait KYT Sorular

KYT Dogru Bilgi Eksikligi Kavram
1.Sorunun Yanilgisi
ligili
Maddeleri
-6-3=? 5 6 23
= —
SquznNwoe
<=222283  2-8= 11 6 17
=S53z@=g
<BEZEESR
Fragfg ouw -102-71=? 7 9 16
X -

Tam sayilarda toplama ve c¢ikarma isleminde tam sayilarin parantez
icerisinde verilmedigi durumlarda o6grenciler hangi islemi uygulayacagini
bilememektedir. Tam sayilarin isaretlerinin ne olduguna karar veremeyen
ogrenciler 6zellikle iki negatif tam sayinin parantez igerisinde verilmeyerek
toplama igleminin gercgeklegtirimesi istenen sorularda kavram yanilgisina
dismektedirler. Ayni sekilde toplanan tam sayilardan birisi pozitif digeri
negatif tam sayi oldugunda ve parantez igerisinde tam sayilar veriimediginde
islemin sonucunu yanhs bulmuslar ve bulduklari sonugtan emin olduklarini

ifade ederek kavram yanilgisina dismuslerdir.

Arastirmanin tam sayillarda toplama ve c¢ikarma iglemine ait kavram
yanilgilarin ifade edildigi KYT’nin 1.sorunun maddelerinden birine ait [(+7)-(-
3)=7] dogru, bilgi eksikligi ve kavram yanilgisi kategorilerinden birer 6grenci

ornegdi asagida verilmis ve yorumlanmigtir.
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Entntme (+7)+(+3)= +40

Sekil 4.1. K13 kodlu 6grencinin pozitif bir tam sayidan negatif bir tam sayiy1 ¢cikarma
islemine ait dogru cevap o6rnegi

Burada 6grenci ¢ikan sayinin zit isaretlisinin alinarak ¢ikarma igleminin artik
toplama iglemine dénusecedini bilmektedir. Kagit tzerinde de eksileri artiya
cevirerek bu bilgiye sahip oldugunu gdéstermistir. Ogrenci isaret degisimini
gerceklestirdikten sonra iki pozitif tam saylyl toplayarak dodru sonuca
ulasmistir. Sonucundan emin oldugunu ifade ettigi icin dogru kategorisinde

degerlendirilmigtir.

crin Dol IR G

Sekil 4.2. K21 kodlu 6grencinin pozitif bir tam sayidan negatif bir tam sayiyi ¢cikarma
islemine ait ait bilgi eksikligi 6rnegi

Sekil 4.2°de dgrenci ¢ikarma igleminin iki pozitif tam sayinin gikariimasi gibi
diistinmis ve islemini bu distince ile gerceklestirmistir. Ogrenci burada 7°den
3’U cikarmis 4 bulmus, isaret belirleme asamasinda ise blyuk olan sayiyi
belirlemis ve blyulk olan sayinin isaretine bakarak sonucun pozitif olduguna
karar vermistir. Ogrencinin cevabindan emin olmadigini ifade etmistir burada
ogrenciyle ilgili aslinda tam sayilarda ¢ikarma isleminde dogru adimlari
gerceklestirmediginin farkinda oldugu sdylenebilir. Arastirma icerisinde bilgi
eksikligine sahip olan ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olan 6grencilere

gore kavram karikaturleri ile dogru bilgiyi daha hizli 6grendikleri goralmustar.

E Mo (47)-(-3)=% k4

Sekil 4.3. K1 kodlu 6grencinin pozitif bir tam sayidan negatif bir tam sayiyi ¢ikarma
islemine ait kavram yanilgisi 6rnegi

Sekil 4.3'e gore oOgrenci verilen tam sayilarin pozitif ve negatif olma
durumuna dikkat etmeksizin iki pozitif sayiyi birbirinden c¢ikarmistir. Tam
sayllarda g¢ikarma igleminde g¢ikan tam sayinin zit isaretlisinin alinarak tam
sayllarin toplanacagini distinememis ve onceki bilgilerinden faydalanarak
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herhangi iki sayiyl ¢ikarma igslemi gibi dugsinmus, ¢ikarma islemi yapmigtir.
Ogrenci islem sonrasinda uyguladigi ydntemden ve buldugu cevaptan emin

oldugunu ifade ederek kavram yanilgisina sahip oldugunu géstermigtir.

Bulgular bu agsamadan itibaren sadece kavram yanilgisini igceren verilerin

analizlerinden olusmustur.

Tablo 4.1’de belirtildigi Uzere yapilan arastirmada negatif bir tam sayidan
pozitif bir tam sayinin cikarilmasi islemine ait kavram yanilgisi sayisi
ornekleme gore dusunuldugunde 34 6grenci arasindan 24 6grencinin kavram
yanilgisina sahip olmasi oldukga yuksektir. Bu kavram yanilgisina ait bir

ornek asagida verilmigtir.

(-8)=(+2)==5& DEmiaim

Sekil 4.4. K32 kodlu 6grencinin negatif tam sayidan pozitif tam sayiyi ¢cikarma islemine
ait kavram yanilgisi 6rnegi

Bu ornekte 0Ogrenci tam sayilarin isareti birbirinden farkli oldugu igin
toplayamayacaginin farkindadir (farkinda olmasaydi ¢ikarma igleminin
olmasi fark etmeksizin cevap olarak (+10) ya da (-10) sayisi ile karsilasilirdi).
Ogrenci cikarma isleminde cikan sayinin ters isaretlisi ile eksilen sayinin
toplanmasi gerektigi bilgisini kullanmayarak direk sayilari toplamis, zihnindeki
tam sayilarda toplama islemi bilgisini ¢ikarma isleminde de uygulamis ve

asiri genelleme yapmistir.

(- 14)-(-25) {+29 J@@nieD

Sekil 4.5. K19 kodlu é6grencinin iki negatif tam sayiy1 ¢cikarma iglemine ait kavram
yanilgisi 6rnegi

Sekil 4.5’te 6drenci tam sayilar ayni isaretli oldugu igin toplama iglemi
yapmistir. Ogrenci isareti ayni olan iki tam sayinin toplanacagdi kazanimini
0grenmis ama bunu g¢ikarma islemine de uygulayarak kavram yanilgisina

sahip olmustur. Toplama islemi yaptigi igin iki negatif tam sayinin toplaminin
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pozitif olacagini dugunmaustur. Yaptigi islemden emin oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci asiri genelleme tiiriinde kavram yanilgisina sahiptir.

g IACAA(+81)~(+100)= +8L

Sekil 4.6. K14 kodlu o6grencinin iki pozitif tam sayiy1 ¢ikarma islemine ait kavram
yanilgisi 6rnegi

Burada ogrenci c¢ikarma islemini dikkate almaksizin verilen tam sayilarin
pozitif oldugunu goérmdas, iki pozitif tam sayiyi toplamistir. Sonucun isaretini
belirleme asamasinda ise sayilar pozitif oldugu i¢in sonucun isaretinin pozitif
olduguna karar vermistir. Ogrenci toplama islemine ait bilgilerini gikarma
isleminde uygulamig, yaptigi islemden emin oldugunu ifade etmistir. Bu

yuzden kavram yanilgisi kategorisinde degerlendirilmistir.

Ogrenciler tam sayilar konusuna ait kazanimlari 6grenmeye basladiklarindan
itibaren aslinda bu zamana kadar gordukleri sayma sayilarinin pozitif tam
say! oldugunu 6grenmiglerdir. Tam sayilarda toplama ve g¢ikarma igleminde
sayllarin parantez igerisinde verilmedigi durumlarda ise sayilarin pozitif
oldugunu dusinmektedirler. Ogrenciler bu distnceye goére islem

yaptiklarinda kavram yanilgisina sahip olmaktadirlar.

4—8=-—11 £ gvxfﬁgm

Sekil 4.7. K25 kodlu o&grencinin tam sayilarda ¢ikarma igleminde parantez
kullanilmayan durumlara ait kavram yanilgisi 6rnegi

Bu 6rnekte 6grenci iki pozitif tam sayiy1 toplamistir. 8 sayisi 4'ten daha blyuk
oldugu icin ve onundeki isaret eksi oldugundan sonucun negatif olacagini
disunmastur. Yaptigi islemlerden emin oldugunu ifade etmigtir. Tam
sayllarin parantez igerisinde verilmedigi toplama ve c¢ikarma islemi

durumlarina ait kavram yanilgisina sahip olan bir 6grencidir.
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Sekil 4.8. K32 kodlu o6grencinin iki negatif tam sayiy1 toplama isleminde parantez
kullanilmayan duruma ait kavram yanilgisi érnegi

Burada o6grenci islemin iki negatif tam saylyl toplamaya ait oldugunun
farkindadir. Islem igerisinde iki negatif tam sayiyr dogru bir sekilde toplamis
isaretine karar verirken ise (-).(-)=(+) iki negatif tam sayinin carpimi pozitif
olur bilgisini kullanarak kavram yanilgisina dugsmustur. Bu kavram yanilgisina
dusmesinin sebebi tam sayilarin parantez igerisinde verilmeyerek yazilmasi
olabilir ama 6grenci tam sayilar parantez igerisinde veriimese dahi toplama
islemi yapacagd! bilgisine sahip oldugu bilinmektedir. Bu ylzden &grencinin
sonucun igaretinin belirlenmesi ile ilgili kisith algilama turinden kavram

yanilgisina sahip oldugu soylenebilir.

Ogrenciler tam sayilarda toplama islemini ¢gikarma islemine gore daha rahat
yapmaktadirlar. Tablo 4.1’de frekanslara dikkat edildiginde bu durum
goOrulmektedir. Tam sayilarda ¢ikarma iglemine ait kavram yanilgisi frekansi
24 iken, toplama islemine ait kavram yanilgisi frekansi 12’dir. Toplama islemi
ise kendi icerisinde degerlendirildiginde iki negatif tam sayinin toplanmasi
isleminde 12 kisi, digerlerine oranla daha fazla kavram yanilgisi ile

kargilagiimigtir.

émqg?m(—19)+(—48)= - al

Sekil 4.9. K4 kodlu 6grencinin iki negatif tam sayly1 toplama islemine ait kavram

yanilgisi érnegi

Sekil 4.9°'daki iki negatif tam sayiyl toplama iglemine ait bir kavram yanilgisi
ornegine bakildiginda 6grencinin burada birden fazla kavram yanilgisina
sahip oldugu diistinilmektedir. Ogrenci iki negatif tam sayiyi topladidi igin
sonucun negatif olacagini dusunerek sonucun isaretini negatif olarak
belirlemistir ama ogrenci toplama islemi yerine c¢ikarma islemi yapmigtir.

Cikarma islemini yaparken ise isleme ait basamaklarda bulunan sayilardan
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hangisinin degeri daha biiyiikse onu kullanmistir. Ornegin 9°’dan 8‘i gikararak
birler basamagini 1 bulmustur. Onlar basamagina geldiginde ise 4’0 daha
blyik oldugu icin secerek 4'ten 1'i gikarmis ve 3 bulmustur. Ogrencinin hem
iki negatif tam sayiy! toplama igleminde hem de ¢ikarma isleminde kavram

yanilgilarina sahip oldugu gorulmektedir.

4.1.2. Tam Sayillarda Garpma isleminin Toplama ve Cikarma islemi

Uzerine Dagilma Ozelligine ait Ortaya Gikan Kavram Yanilgilari

Ogrencilere uygulanan KYT'de dlguilmek istenen bir diger durum dgrencilerin
carpma isleminin o6zelliklerini kullanabilme durumlaridir. Bu durumla ilgili

olusturulan 4 soruya ait frekans tablosu asagida verilerek yorumlanmigtir.

Tam sayilarda ¢arpma isleminin toplama ve gikarma islemi Uzerinde dagilma
Ozelligiyle ilgili iglemlere ait ortaya ¢ikan kavram yanilgilarn ifade edilecek
olursa; &grencilerin carpim durumundaki saylyr dagitirken parantezin
icerisindeki ilk saylyla ¢carpmalari daha sonra aradaki igleme gore ikinci sayi
ile topladiklari ya da cikardiklari goértulmastir. Ayni  sekilde c¢arpim
durumundaki saylyl parantezin igerisindeki sadece ikinci sayi ile garpip
toplama ve c¢ikarma yapmalari kagitlarinda gérilmistir. Ogrencilerin
parantez igerisindeki islemin toplama veya ¢ikarma iglemi olmasina ragmen
verilen tum sayilari ¢arpmalari da yine ortaya cikan kavram yanilgilari

arasindadir.

Tablo 4.4. Carpma isleminin Dagilma Ozelliginin Uygulanmasina ait KYT Sorulari

KYT 2.Sorunun

] Dogru Bilgi Eksikligi Kavram Yanilgisi
ligili Maddeleri

(-5).[(-3)+(-4))=? 12 4 18
(+3).[(-2)+(-8)]=? 8 9 17
(-4).[(-10)-(-2)]=7 9 8 17
(+2).[(+6)-(-3)]=" 11 8 15
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Tablo 4.4 incelendiginde 6grencilerin garpma isleminin toplama ve ¢ikarma
igslemi Uzerine dagiima 6zelliginin uygulanmasinda kavram yanilgilarina sahip
olduklari yorumu vyapilir. Ogrencilerin carpim durumunda negatif bir tam
sayly! toplama iglemi lizerine dagitirken dagilma &6zelliginin uygulanmasinda
18 kiside kavram yanilgisi gorilerek digerlerine oranla daha ¢ok kavram

yanilgisina sahip olduklari ortaya ¢ikmistir.

| - (o9
(-T0-3)+(-4) 1=t =Ry

Sekil 4.10. K34 kodlu 6grencinin dagilma 6zelligine ait kavram yanilgisi 6rnegi

Burada ise o6grenci dagiima ozelliginin sadece parantez igerisindeki ilk tam
say! igin gegerli oldugunu dusunmaustur. Kullandigi ok isareti ile (-5) ile (-3)'U
topladigl sonucuna ulasilir ama toplama iglemini yaparken sayilarin isaretini
carpmis ve pozitif (+) bulmustur. Parantezin icerisindeki ikinci sayiy1 da (-4)
toplama iglemi sonucunda buldugu (+8) sonucunun Uzerine eklemis ve
sonuca ulagmistir. Ogrencinin burada tam sayilar ile ilgili birden fazla kavram
yanilgisina sahip oldugu yorumu vyapilabilir. Ogrenci hem tam sayilarla
carpma islemi yerine toplama iglemini uygulamistir, toplama igleminde isaret
belirlemede ise carpma igleminin bilgilerini kullanma yanilgisina dismus hem

de dagilma o6zelliginin sadece ilk terim igin gegerli oldugunu disunmektedir.

GMAIM  (43)[(-2)+(-8)]= =14

Sekil 4.11. K14 kodlu 6grencinin dagilma o6zelligine ait kavram yanilgisi 6rnegi

Ogrencinin burada baslangictaki tam sayiyi parantezin igerisindeki ilk sayi ile
carpip ikinci saylyl buldugu sonucun Uzerine ekledigi gorulmektedir.
Ogrencinin dagilma o6zelligi yerine birlesme 6zelligini uyguladigi ve kisitli

algilama turinden kavram yanilgisina sahip oldugu dustunulmektedir.

55



(+3).[(-2)+(-8)1=(L(¢.?} Brini v

Sekil 4.12. K25 kodlu 6grencinin dagilma 6zelligine ait kavram yanilgisi 6rnegi

)

L A (SN TED = omi e

Sekil 4.13. K30 kodlu 6grencinin dagilma 6zelligine ait kavram yanilgisi 6rnegi

Yukarida verilen sekillerde (Sekil 4.12, Sekil 4.13) &drencilerin ¢arpim
durumundaki tam saylyr parantez igerisindeki sayilara dagitmalari
beklenirken 6grencilerin tam sayilarin hepsini ¢arptiklari ve sonuglarindan
emin olduklarini ifade etmislerdir. Ogrenciler parantezin disindaki ¢arpma
islemini toplama islemini gormeyerek tum islemlerin yerine ¢carpma iglemi
uygulayarak asiri genelleme yapmislardir. Ogrencilerin ayrica ¢arpma
isleminde ise isaretlerin carpimini da yanlhs belirleyerek isaret belirlemede de

yanlig sonuca ulastiklari gorulur.

‘ /I ": 4 . Q .
T30 Rh1= G = E et

Sekil 4.14. K17 kodlu 6grencinin dagilma 6zelligine ait kavram yanilgisi érnegi

Sekil 4.14’te oncelikle 6grencinin matematiksel bilgilerinin eksik oldugu
dusinilmektedir. Ogrenci burada (-4)'U parantez igerisinde sadece ikinci say!
ile carpmis ve saylyi (-4)'Un isaret degistirdigini disunerek 4 olarak isleme
eklemistir. Islemin sonucunu devam ettirememis bu asamaya kadar

yaptiklarindan emin oldugunu dasunmektedir.
(+2).[(+6)=(-3)]1=48 42 .8 eI

Sekil 4.15. K21 kodlu 6grencinin dagilma 6zelligine ait kavram yanilgisi 6rnegi

Burada 0&grenci (+2) sayisini ok ile parantezin igerisine dagitacagini
g6stermistir. Ogrenci dagitma islemini gergeklestirirken sayilari carpmak

yerine sayilarin isaretlerine odaklanarak parantezin igerisindeki her bir ifade
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ile [(+2)+(+6), (+2)+(-3)] toplama islemi yapmistir. (+2)'yi parantezin
icerisindeki iki tam sayi ile ayri ayri toplama igslemini gergeklestirdikten sonra

sayilari garpmigtir.

Jit gﬁ"/n.'nf)
(+2).0(+6)-(-3)1= ]| =

e

Sekil 4.16. K23 kodlu 6grencinin dagilma 6zelligine ait kavram yanilgisi 6rnegi

Sekil 4.16'da 6grenci islem oOnceligi bilgisini kullanarak parantez igindeki
islemleri yapmasi gerektigini diusinmustar. (+6) ile (+3)’'U topladiktan sonra
carpim durumundaki saylyr da c¢arpmak yerine buldugu sonucun Uuzerine
eklemistir. Ogrenci son durumdaki iki tam sayinin (+9) ile (+2)'nin pozitif
olduklarini gorerek carpma islemi yerine toplama iglemi yapmay tercih
etmistir. Yaptigi islemden emin oldugunu ifade ettigi icin kavram yanilgisina

sahip oldugu sonucuna ulagiimigtir.

41.3. Tam Sayllarda Garpma islemine ait Ortaya Gikan Kavram

Yanilgilari

Ogrencilerin tam sayilarda carpma islemine ait ortaya cikan dogru, bilgi
eksikligi ve kavram yanilgilari frekanslari Tablo 4.5'de verilmis ve sonuglar

yorumlanmigtir.

Tablo 4.5. Tam Sayilarda Carpma islemine ait KYT Sorulari

KYT Dogru Bilgi Eksikligi Kavram
3.Sorunun Yanilgisi
ligili
Maddeleri
(-8).(-9)=?
m —
=l 15 3 16
<Z=ES
QogY (-12).(-23)=?
Zs<»>
g IO 13 7 14
X~
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-1)="?
HemzSg (T60(1= 16 6 12
OmuZa i
. E>ca
2> NF3L (a2 (32
T 8 (+42).(3)= 16 7 10
L_s3=
52 SEU o (+64)(+4)=7 23 5 6
R
(&)

Tablo 4.5°deki frekans degerleri incelendiginde o6grencilerin tam sayilarda
carpma isleminde c¢arpanlardan en az biri negatif oldugunda kavram
yanilgisina sahip olduklari gérilmistiir. iki negatif tam saylyr carparken
ogrencilerin sayilari garpma iglemini gerceklestirdikleri ama isaret belirlerken
toplama isleminde 6grendikleri ‘iki negatif tam sayinin toplami negatiftir’
bilgisi ¢arpma isleminin sonucunun da negatif olacagi yanilgisini ortaya

cikarmistir.

Tam sayilardan birisi negatif birisi pozitif oldugunda ise égrenciler islemin
isaret belirleme asamasinda biri negatif digeri pozitif olan iki tam sayiyi
toplama iglemindeki bilgilerini ¢arpma islemine de uyarlayarak blylik olan
sayinin isaretini c¢arpma isleminin sonucu olarak belirlemisler ve bu
durumdan emin olduklarini ifade ettikleri icin kavram vyanilgisina sahip

olduklarini géstermiglerdir.

iki pozitif tam sayiyi carparken ise genel drnekleme bakildiginda dogru
sayisinin bilgi eksikligine ve kavram vyanilgisina sahip olan d6grencilerin
sayisina gére daha fazla oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerin ilkokulda
carpma isleminin temelinin atilmasindan itibaren carptiklari sayilarin pozitif
tam sayilar olmasi bu durumu olumlu yonde etkiledigi dusunulmektedir.
Ogrenciler 6niinde isaret olmayan sayilarin aslinda pozitif tam sayilar
olduklarini 6grendikleri andan itibaren c¢arpma islemindeki bu durum

arasindaki baglantinin olusturuldugu dugunulmektedir.
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Tablo 4.6. (+1),(-1) ve 0 igeren Carpma islemine ait KYT Sorulari

KYT
3.Sorunun Dogru Bilgi Eksikligi Kavram
lgili Yanilgisi
Maddeleri
" g.i (+66).(-1)=" 16 6 12
Sgu_
Sr2= 0.(-19)=> 22 5 7
N
5055
+Z2 (-360).(+1)=2 23 5 6
24

Ogrencilerin (+1), (-1) ve 0’In tam sayilarda carpma islemindeki 6nemlerini
kavramalari da KYT ile Olcilmis ve sorularda yer verilmistir. Tablo 4.6
incelendiginde (-1) ile carpma igleminin (+1) ile ¢aroma islemine gére
ogrencilerde daha ¢ok kavram yanilgisi ortaya c¢ikardigi sonucuna ulasilir.
Carpanlardan biri (-1) oldugunda 12 6grenci kavram yanilgisina sahip iken
carpanlardan biri (+1) oldugunda 6 6grenci kavram yanilgisina sahiptir. Bu
bulgular 1s1ginda 6grencilerin ¢arpanlardan birinin negatif olmasi halinde
isaret belilemede zihinlerinde kavramsal yanilgilar olustugu yorumu
yapilabilir. Carpanlardan birinin 0 olmasi durumunda ise kavram yanilgisina
dusen ogrencilerin kagitlar incelendiginde toplama isleminde 0’in etkisiz
eleman oldugu bilgisini ¢arpma isleminde de kullanarak kavram yanilgisina

sahip bir sekilde sonucu bulduklarina ulasiimistir.

Asagida verilen sekillerde (Sekil 4.17 - Sekil 4.22) égrencilerin bir pozitif tam
say! ile bir negatif tam sayiy1 ¢garpma isleminde izledikleri yollar gosterilerek

sahip oldugu kavram yanilgilari agiklanmigtir.

(+42).(-3} =58 e
Sekil 4.17. K21 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢garpma islemine ait kavram yanilgisi

ornegi
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Sekil 4.18. K21 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢carpma islemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Ogrenciler bir pozitif ve bir negatif tam sayiyi ¢carparken farkl isaretli iki sayyi
toplama islemi gibi dlslinerek sayilari birbirinden g¢ikarmiglardir. Ogrenci
Sekil 4.17°de 42’den 32’0 ¢ikarmis fakat isaret belirlemede toplama isleminin
Ozelliklerini degil de c¢arpma igleminin ozelliklerini kullanmistir. Yine ayni
sekilde Sekil 4.18’de 6grenci buylk olan tam sayidan kuglk olan tam sayiyi
(6’dan 5’i) ¢cikarmig, pozitif ve negatif sayinin garpiminin isareti negatif olur
diyerek sonucun igaretini negatif olarak belirlemistir. Ogrenciler yaptiklari
islemlerden emin olduklarini ifade etmislerdir. Bu tarz islemleri yapan

ogrencilerin kavram yanilgisina sahip oldugu dusunulmektedir.

.....

Sekil 4.19. K30 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢arpma islemine ait kavram yanilgisi

ornegi

(-5).(+6) =20 EonRn R

Sekil 4.20. K9 kodlu é6grencinin tam sayilarda ¢arpma islemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20'de 6grencilerin ¢arpma islemini dogru bir sekilde
yaptiklari goralmustir ancak isaret belilemede kavram yanilgisina sahip
oldugu sdylenebilir. Ogrenciler burada carpma islemini gergeklestirdikten
sonra isaret belirlemede toplama iglemindeki bilgilerini kullanarak say degeri
daha buyuk olan sayinin isaretini sonucun isareti olarak belirlemigler ve

kavram yanilgisina dugmusglerdir.
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Sekil 4.21. K22 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢arpma iglemine ait kavram yanilgisi

ornegi

(-18].(+8)~= Qé LAy s

Sekil 4.22. K22 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢arpma islemine ait kavram yanilgisi

& -

E T

ornegi

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22'de ise 6grenci sayilari garpmak yerine toplamistir.
Ogrenci toplama islemini ¢carpma isleminden daha 6nce 6grendigi icin yeni
bilgilerini kullanmamig onceki bilgilerini ¢garpma iglemine uyarlamis ve bu
isleminden emin oldugunu ifade ederek kavram yanilgisina sahip oldugunu
g6stermistir. Ogrenci (-3) sayisinin negatif oldugunu géz ardi ederek sayilari
toplamis, 6nunde isareti olmayan sayilarin pozitif oldugu bilgisini kullanmis
ve isaret koymamistir. Ayni sekilde 18’in negatif bir tam sayi olmasini
onemsememis hem carpma iglemi yerine toplama iglemi yapmig hem de

isaretlere dikkat etmeden sayilari toplamistir.

(+64) . (+4)= -25b €~

Sekil 4.23. K8 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢arpma islemine ait kavram yanilgisi

ornegi
(+64).{+4)= +68 ecwnia

Sekil 4.24. K21 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢carpma iglemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24'de ise iki pozitif tam saylyl garpma islemine ait ayni
ornek Uzerinden kavram yanilgisi ornekleri verilmistir. Sekil 4.23’te 6grenci iki
pozitif tam sayiy1 dogru bir sekilde carpmis fakat isaret belirlemede iki pozitif
tam sayinin sonucu negatif olur diyerek yanlis 6grenme gergeklestirmistir.
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Sekil 4.24'te ise Ogrenci garpma islemi yerine toplama iglemi yaparak
sonugtan emin oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin kavram yanilgilarina ait

temel sebebin yanlis 6grenme oldugu dusunulmektedir.

-(-8).(-9)= _}14m}'n\m

Sekil 4.25. K23 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢carpma iglemine ait kavram yanilgisi

ornegi

(-12).(-23)=~270 '-'—»gmq,‘??,‘{“

Sekil 4.26. K4 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢arpma islemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Ogrencilerin iki negatif tam sayly1 carpma islemine ait sahip olduklari kavram
yanilgilarindan bazilar Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da verilmistir. Ogrenciler iki
negatif tam saylyli carparken carpma islemini yaptiktan sonra isaretin
degismeyecegini dustinerek sonucun isaretini negatif olarak belirlemiglerdir.
Ayrica ogrenciler iki negatif sayiyi birbirinden c¢ikarmig ya da toplamiglardir

bu yanilginin benzer érnekleri 6grenci aciklamalarinda mevcuttur.

“ o (190 9= LM M

Sekil 4.27. K34 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢arpma iglemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Sekil 4.27°de 6grencilerin gapanlardan birinin O olmasi durumunda izledikleri
yol belirlenmek istenmis ve yutan eleman hakkindaki bilgilerine ulasiimak
amagclanmigtir. Ogrenci burada 0'in etkisiz eleman oldugunu &nceki
bilgilerinden hatirlayarak kullanmis yeni bilgisini kullanmamigtir. Sonucundan

emin oldugunu ifade etmis ve kavram yanilgisina sahip oldugu gérulmustur.
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Ermaion(+66).(-1)= +bb

Sekil 4.28. K10 kodlu 6grencinin tam sayilarda ¢arpma iglemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Burada ise ogrenci 1 sayisinin ¢arpma igleminin etkisiz elemani oldugu
bilgisine sahiptir. islem Uzerinde sonucun sayi degerinin 66 oldugunu ifade
etmis ama isaret belirlemede (-)'nin islemin sonucunda ayni 1 sayisi gibi bir

etkisizin olmadigini dugunerek kavram yanilgisina dusmustur.

4.1.4. Tam Sayilarda Bélme islemine ait Ortaya Gikan Kavram Yanilgilari

Ogrencilerin tam sayilarda bélme islemine ait ortaya ¢ikan dogru, bilgi
eksikligi ve kavram yanilgisi frekanslari asagida tablo seklinde verilmis ve

yorumlanmig; 6grenci kagitlar da 6rnek olarak incelenmistir.

Tablo 4.7. Tam Sayilarda Bdlme islemine ait KYT Sorulari

KYT Dogru Bilgi Eksikligi Kavram
4.Sorunun Yanilgisi
ligili
Maddeleri

=38
Z+-=s (=15) . 2 5 27
K3 0o
523

=20
==m
Swg
x>z o . 18 4 12

°own
¥
=z (=23) 19 3 11
=0 Y
-Z W -1)
w>s
X<z
<D
2s3
Z3a (+68) __ 20 3 11
< +2)
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Tablo 4.7’de tam sayilarda bdlme islemine ait 6grenci degerlendirmeleri
verilmigtir. Tablo 4.7 incelendiginde 6grencilerin verilen sorulari dogru yapma
oranlar yuksektir. Ogrencilerin genel olarak boélme isleminde kavram
yanilgisina sahip olma seviyelerinin diigiik oldugu goérilmistar. ligili tablo
incelendiginde ogrencilerin sorulari dogru yaptigi ya da bilgi eksikliginden

kaynaklh yanlis yaptid1 gorulmektedir.

Zit igaretli iki tam sayiyr bélme isleminde kavram yanilgilari 6grencilerin pay
ve paydadaki sayilari birbirlerinden ¢ikararak sonucu bulduklari goraimastur.
Bolme islemi yerine ¢garpma islemi gerceklestirerek islemlerin sonucunu ifade
etmislerdir. ki pozitif tam sayiyi bélme isleminde ise &drencilerin isaret
belirlemede kavram yanilgisina sahip olduklari gértulmustir. Pozitif sayilari
birbirine bdlerken sonucun negatif olacagini belirtip bu sonugtan emin
olduklarini ifade etmislerdir. Bu tarz kavram yanilgisina sahip olan édrenciler
Oogretim esnasinda gergeklestirilen bolme iglemini sayma pullar ile
gosterilmesini dikkate almamiglardir ¢iinkl sayma pullari ile modellemede
bdlen sayl kadar gruplandirima yapildigi gosterilmis ve pozitif sayilardan

baska bir sayinin olmadigdi gruplarin igerisinde ifade edilmistir.

Tablo 4.8. (+1) ve (-1) igeren Bélme islemine ait KYT Sorulari

KYT
4.Sorunun Dogru Bilgi Eksikligi Kavram
llgili Yanilgisi
Maddeleri
Z ¢ (=23) 19 3 11
'; LI.I__ —1 =7
- g Qs -1
v_| Z 7]
~RE3
E > (-120) _, 23 4 6
+1)
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Bolme igleminde paydanin (+1), (-1) ve 0 olmasi durumunda Ogrencilerin
cevaplarinin ne olacagina ulagiimak istenmis ve bu tarz sorular KYT ’de yer
almistir. Paydanin (+1) ve (-1) olmasi durumundaki 6grenci sonuglari genel
olarak dogrudur. Kavram yanilgisina disen 6grencilerin ise igaret belirleme
asamasinda kavram yanilgisina sahip olduklari gérilmiistiir. Ogrencilerin
bélme igsleminde bdlen ya da béliinen sayinin 0 olmasi durumunda kavram
yanilgisina sahip olduklar gérilmdstir. Ozellikle paydanin 0 olmasi
durumunda ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin sayisi 27°dir (Tablo4.7).
Kavram vyanilgisina sahip olan 6grenci sayilart 34 kisilik Orneklem
dusundldugunde yuksektir. Kavram vyanilgisina sahip olan ogrenciler 0’
etkisiz eleman ya da yutan eleman olarak dugsinmuglerdir. Rasyonel

sayllarda (kesirlerde) 6grendikleri paydanin asla 0 olamayacagi bilgisini (

%,b # 0) burada kullanamamisglardir.

0
o5 Enle ),

Sekil 4.29. K1 kodlu 6grencinin tam sayilarda bélme iglemine ait kavram yanilgisi

ornegi

0 s, é +3‘> ﬁm.‘m‘m
(+3)

Sekil 4.30. K18 kodlu égrencinin tam sayilarda bélme islemine ait kavram yanilgisi

ornegi

L7 ) ey

Sekil 4.31. K30 kodlu 6grencinin tam sayilarda bélme islemine ait kavram yanilgisi

ornegi

65



(=15) _ _\§ Erfifim
0

Sekil 4.32. K8 kodlu 6grencinin tam sayilarda bolme iglemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Yukaridaki sekillerde (Sekil 4.29 — Sekil 4.32) 0’in pay ve paydada yer almasi
durumunda 6grencilerin verdikleri cevaplar gésterilmistir. Ogrenciler 0'in pay
ve paydadaki yerini Oonemsemeksizin etkisiz eleman oldugunu
disunmektedirler. Verilen cevaplar incelendiginde 0’dan farkli bdlen ya da
bdlliinen sayi kag ise o saylyi cevap olarak ifade etmis ve sonuglarindan emin
olduklarini belirtmislerdir. Ogrenciler 0'in etkisiz eleman 6zelligini bdlme
islemine de uyarlayarak asiri genelleme turinde kavram yanilgisina sahip

olduklarini géstermiglerdir.
E thnﬂ (+7) -5 +4(
0

Sekil 4.33. K24 kodlu 6grencinin tam sayilarda bolme islemine ait kavram yanilgisi

ornegi

Sekil 4.34. K11 kodlu 6grencinin tam sayilarda bélme igslemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Tam sayilarda bdlme isleminde paydanin 0 olmasi durumunda kagitlarda
genel olarak u¢ cesit kavram yanilgisi gorulmektedir. Bu yanilgilardan
birincisi 0’1 etkisin eleman gibi dusunerek paydaki sayinin direk sonug¢ oldugu
yanilgisidir (Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’te gortlmektedir). Kavram yanilgilardan
ikincisi islemin sonucunun (+1) olmasi gerektigi disuncesidir. Bu duslnceye
sahip olan ogrencilerin pay kismindaki saylyr 0'a bolmek istediklerinde bir
saylyl 0’a bdlmenin soyut durumu igerisinden ¢ikamayarak sonucun (+1)

olmasi gerektigini dustundukleri yorumu yapilabilir. Kavram yanilgilarindan
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ucuncusu ise 0'in yutan eleman oldugu bilgisini 6grenci bolme igleminde de

kullanarak sonucun 0 olmasi gerektigini ifade etmistir.

G (129ETFTD

Sekil 4.35. K19 kodlu 6grencinin tam sayilarda bélme iglemine ait kavram yanilgisi

ornegi

Sekil 4.35'te o6grencinin  bolme igleminde isaret belilemede kavram
yanilgisina sahip oldugu gérilmistir. Ogrencinin bélme igleminin sonucunu
da yanlis yaptigi goriimektedir. isaret belirlemede ise 6gdrenci kavram
yanilgisina sahiptir. Negatif bir tam sayinin pozitif bir tam sayiya
bdlinmesinde igslemin sonucunun igaretini pozitif olarak ifade etmistir. Bu
kavram yanilgisinin sebebi pozitif tam sayilarin negatif tam sayilardan daha

blayuk oldugu bilgisi olabilir.

Sekil 4.36. K21 kodlu égrencinin tam sayilarda bélme islemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Yukaridaki sekilde 6grencinin bdlme isleminde isaret belirlemede kavram
yanilgisina sahip oldugu gérilmektedir. Ogrenci (+1)in etkisiz eleman
oldugunu bilerek sonucu dogru ifade etmis ama isaret belirlemede negatif bir
sayinin pozitif bir saylya boélinmesinde sonucun pozitif olacagini
disuinmastur. Bu kavram yanilgisinin sebebi pozitif tam sayilarin negatif tam

sayilardan daha buyuk oldugu bilgisi olabilir.

(13) — -‘% EM?/\?M
(+1)

Sekil 4.37. K8 kodlu 6grencinin tam sayilarda bdlme iglemine ait kavram yanilgisi

ornegi
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Burada ogrenci iki pozitif sayinin birbirine bolinmesinde sonucun negatif
olacagini ifade etmektedir. Ogrenci negatif iki tam sayinin Dbirbirine
bdlinmesinde isaretlerin degiserek pozitif oldugu bilgisini iki pozitif tam sayi
birbirine bolindrse negatif olur distincesiyle bu islemin sonucuna uyguladigi
distnilmektedir. Ogrenci bdlme islemiyle ilgili kisith algilamaya sahiptir

yorumu yapilabilir.

UBLS

€ I -
e (1) 1.Emzn,,,1

Sekil 4.38. K1 kodlu 6grencinin tam sayilarda bolme iglemine ait kavram yanilgisi
ornegi
Sekil 4.38’deki 6grencinin kavram yanilgisi paydadaki (+1) sayisini yutan

eleman gibi disltnerek sonucun (+1)’e esit oldugunu ifade etmis ve eminim

diyerek kavram yanilgisina sahip oldugunu ortaya gikarmistir.

(+68) _ 4D emmen
(+2)

Sekil 4.39. K21 kodlu 6grencinin tam sayilarda bélme igslemine ait kavram yanilgisi

ornegi

(—£7)
(+3)

= -24 e mMinion

Sekil 4.40. K21 kodlu égrencinin tam sayilarda bélme islemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Yukaridaki sekillerde (Sekil 4.39, Sekil 4.40) 6grencilerin tam sayilarda bolme
islemi yerine toplama iglemi yaparak kavram yanilgisina dustikleri
gorulmastur. Jekil 4.39'da 6grenci iki pozitif tam saylyr gorince bolmek
yerine toplamistir. Toplamin sonucunu dogru bulmus ve iki pozitif tam sayinin
toplami pozitif olur bilgisine guvenerek islemden emin oldugunu ifade
etmistir. Sekil 4.40’ta ise Ogrenci bir pozitif ve bir negatif tam sayiyi

toplamistir. Bir pozitif ve bir negatif tam sayiyi toplarken sayi degeri buyuk
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olan sayidan kuguk olan sayiyi ¢ikarmis ve iglemin sonucunu dogru bulmus
bayUk olan sayinin isaretini sonucun isareti olarak belirlemigtir. Yukaridaki
orneklerde ogrencilerin onceki 6grenmelerini yeni ogrenmelerinin yerine

kullandiklari gorulmustar.

(-27) .
"__—‘:;;131 ix%{iquﬂ

(+3)

Sekil 4.41. K25 kodlu 6grencinin tam sayilarda bolme islemine ait kavram yanilgisi
ornegi

Burada 6grenci bélme islemi yerine ¢carpma islemi gergeklestirmistir. Ogrenci
isaret belirlemede ise bolme islemi yerine ¢carpma islemi gergeklestirdigi i¢in
bir negatif ve bir pozitif tam sayinin carpiminin sonucu negatiftir bilgisiyle
sonucun isaretinin negatif olduguna karar vermis ve yaptigi islemlerden emin
oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin kavram vyanilgisi tirlerinden asiri

genellemeye sahip oldugu yorumu yapilabilir.

4.1.5.Tam Sayilarin Kendileri ile Tekrarli Garpimina (Uslii Sayilar) ait

Ortaya Cikan Kavram Yanilgilari

KYT’de 6grencilerin tam sayilarin kendileri ile tekrarl ¢carpimina ait kavram
yanilgilarini tespit etmek amaciyla sorular sorulmustur. Sorulan sorular
ogrencilerin parantez icerisindeki tam sayilarin Uslerine gore sonucun
isaretini belirlemeye yonelik ve tam sayilar parantez igerisinde veriimediginde
sonucun igaretini belirlemeye yo6neliktir. Ogrencilerin tam sayilarin tekrarli
carpimina ait dogru, bilgi eksikligi ve kavram yanilgilari frekanslari ile Tablo

4.9’da aciklanmig ve kavram yanilgilarina ait yorumlar agagida yapiimistir.
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Tablo 4.9. Tam Sayilarin Tekrarli Carpimina ait KYT Sorulari

KYT Dogru Bilgi Eksikligi Kavram
5.Sorunun Yanilgisi
igili
Maddeleri

VERILMEDIGi
DURUMDA

-5%2=7 10 4 19

TAM SAYININ

PARANTEZ

iCERISINDE
KUVVET
ALMA

(-2)*=? 11 5 17

PARANTEZ
IGERISINDEKI
NEGATIF
TAM SAYININ
KUVVETINI
ALMA

(+1)°=? 19 5 9

PARANTEZ
IGERISINDEKI
POZITiF TAM
SAYININ
KUVVETINI
ALMA

Tablo 4.9'da tam sayilarin tekrarli carpimina ait kazanim degerlendirmeleri
sayisal veriler ile yer almistir. Bulgulardan 6grencilerin parantez igerisindeki
tam sayilarin pozitif ve negatif olma durumuna gbére sonucun isaretini
belirleme asamasinda kavram yanilgilarina sahip olduklari gérilmdstir. Eger
parantez igerisindeki tam sayi negatif ise égrenciler kuvvetin tek ve ¢ift
olmasina  dikkat etmeden sonucun negatif olmasi  gerektigini
dustinmektedirler. Bu dustinceyle ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari
elde edilen bulgular arasindadir. Ayrica kuvveti alinan tam sayi parantez
icerisinde verilmezse eger oOgrenciler yine isaret belilemede kavram
yanilgisina diusmuslerdir. Asagida Tablo 4.9'daki sorulara iliskin ortaya ¢ikan

kavram yanilgilari 6grenci 6rneklerle ayrintili olarak yorumlanmistir.

s22 =501 125 eninieny

Sekil 4.42. K2 kodlu 6grencinin tam sayilarin tekrarli garpimina ait kavram yanilgisi

ornegi
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Ogrenciler tam sayilar parantez igerisinde verilmedigi takdirde tam sayinin
onundeki isaretin sonuca ait oldugunu kavramsal olarak zihinlerine
yerlestirememislerdir. Bu tur kavram yanilgisina sahip 19 6grencinin kagitlari
incelendiginde islemin sonucunu pozitif olarak ifade ettikleri tam sayinin

baslangicinda belirtilen isareti sayiya ait olarak aldiklari goralmuastur.

(-2)3=#hY = Aminin

Sekil 4.43. K5 kodlu 6grencinin tam sayilarin tekrarli garpimina ait kavram yanilgisi
ornegi

Sekil 4.43'teki soruda 11 6grencinin kavram yanilgisi mevcuttur. Verilen
ornekte ogrenci saylyl dogru bir sekilde carpmis fakat isaret belirlemede
parantez igerisindeki sayinin zit isaretlisini almigtir. isaretin zit isaretlisini
alma sebeplerinden birisi carpma igleminde oOgrendigi negatif sayilarin
carpiminin sonucunun pozitif oldugu bilgisi olabilir. Ogrencinin sayiyi kag
kere carptigina dikkat etmeksizin negatif sayilar carpiliyor (-) ile (-)'nin
carpimi (+)’dir sonug pozitif olmali distincesinde kavram yanilgisina sahip

oldugu soylenebilir.

-

(-1)7=4. e IN YN

Sekil 4.44. K29 kodlu 6grencinin tam sayilarin tekrarli garpimina ait kavram yanilgisi
ornegi

Ogrenci Sekil 4.44'te 1 sayisinin tekrarli ¢garpiminin sonucunun 1 olacagi
bilgisine sahiptir. Tam sayinin 6nunde isaret yoksa pozitif tam sayidir bilgisi
ve 1’in kuvveti kac olursa olsun tekrarli carpiminin yine 1 olacagi bilgisinin
o6grencinin sahip oldugu kavram yanilgisini agikladigi disunulmektedir. Bu

soruya ait kavram yanilgisina sahip olan 12 égrenci vardir.
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Sekil 4.45. K12 kodlu 6grencinin tam sayilarin tekrarli garpimina ait kavram yanilgisi

ornegi

(‘1)7:' 4- 104 o‘ o‘!““"l;-¥3 Rmihim

Sekil 4.46. K11 kodlu 6grencinin tam sayilarin tekrarli garpimin ait kavram yanilgisi

ornegi

(-2)*=-8 eryingm

Sekil 4.47. K25 kodlu 6grencinin tam sayilarin tekrarli garpimina ait kavram yanilgisi
ornegi

Yukarida verilen orneklerde (Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil 4.47) dgrencilerin
usli sayl kavramina ait mevcut kavram yanilgilarinin tam sayilarin tekrarl
carpiminda islem sonucunu etkiledigi goértimistir. Ogrenciler parantez
icerisindeki tam sayilar ile kuvvetleri carpmiglar ve sonucun isaretini parantez
icerisindeki sayinin isaretini degistirmeden belirlemislerdir. Ogrencilerin daha
onceki yanlis 6grenmeleri yeni 6grendikleri kavramlar etkileyerek kavram

yanilgisini artirmigtir.

(-2)*= 2,2 LMo )  eminim

Sekil 4.48. K11 kodlu 6grencinin tam sayilarin tekrarli ¢garpimina ait kavram yanilgisi
ornegi

Tam sayilarin tekrarli ¢arpimina ait sorulan sorular arasinda en ylksek
kavram yanilgisina sahip olunan soru yukaridaki sekilde verilmigtir. Sekil
4.48'de verilen soruda 17 6grencinin kavram yanilgisi vardir. Sekil 4.48'de
Ogrenci parantez igerisindeki sayinin kuvveti kadar tekrarli carpilacagi

bilgisine sahiptir. Ogrenci saylyl carpmis isareti carpmadan aynen sonuca
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aktarmistir.  Ogrencide eksik ©6Jrenme gergeklesmis kavram yanilgisi

olusmustur.
02= 2 Q 1~ i

Sekil 4.49. K12 kodlu 6grencinin tam sayilarin tekrarli ¢garpimina ait kavram yanilgisi
ornegi

0’'in tim carpimlarinin sonucunun 0 oldugu bilgisi dogru ya da bilgi eksikligi
seklinde 1 &grenci hari¢ butin o6grencilerin kagitlarinda goéralmustar. Bir
dgrencinin kavram yanilgisi iceren érnegi yukarida verilmistir. Ogrenci hem
0’1 etkisiz eleman olarak varsaymis hem de tekrarli carpim isleminin taban ve
kuvvetin ¢arpimi oldugunu dusunmastir. Yaptigi islemden emin oldugunu

ifade etmis ve birden fazla kavram yanilgisina sahip oldugunu gdstermistir.

4.1.6.Tam Sayilar ile ilgili Problemlere ait Ortaya Cikan Kavram

Yanilgilari

Ogrencilerin tam sayilarla ilgili toplama, ¢cikarma, carpma ve bdlme islemi gibi
temel kazanimlardaki kavram yanilgilarinin tespit edilmesinden sonra tam
sayilarla dort iglem iceren problemlerde KYT'de yer almigtir. KYT'de (EK 2)
6.sorudan itibaren (6.soru-15.soru) tam sayilarla islem yapmayi gerektiren
problemlere yer verilmistir. Problemler igerisinde; tam sayilari tanima, tam
sayllarl sayl dogrusunda gosterme, karsilastirma ve siralama, tam sayilarda
toplama-gikarma, carpma-bdlme islemleri iceren sorulara yer verilmistir.

Bulgularin bu kisminda sunulmustur.

Tablo 4.10. Tam Sayilarla Dért islem iceren Problemlere ait KYT Sorulari

Sorular* Dogru Bilgi Eksikligi Kavram Yanilgisi
6. soru 12 13 7
7. soru 7 13 13
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8. soru 3 7 21

9. soru 7 10 14

10. soru 11 5 17

11. soru 9 11 10

1. madde 10 1 21
2
o

» 2. madde 14 - 18
N
—

3. madde 12 3 18

13. soru 17 10 4

14. soru i 8 17

15. soru 5 12 13

*KYTde yer alan soru siralamasina gore tablo olusturulmugtur (EK 2).

Tablo 4.10’da 6grencilerin tam sayilarla islem yapmayi gerektiren problemleri
¢bzme kazanimina yonelik kavram yanilgilar frekanslari verilmigtir. Tam
sayilarda problem ¢b6zmeye ybnelik sorularda karsilasilan kavram yanilgilari;
problemin igerisinde dért islemin uygulanmasi gereken sorulardir. Ornegin
arastirmada kullanilan KYT 8.soruda 6grencilerden hedef tahtasina 12 atis
yapan bir Kisinin toplamda ka¢ puan alacaginin hesaplanmasi istenmistir.
Hedef tahtasinin lzerinde negatif ve pozitif olarak sayilar mevcuttur ve hangi
kisma kag atis yapacag! soruda verilmistir. Ogrencilerden atis sayisi kadar
negatif ve pozitif tam sayilari ¢arpmalari ve sonrasinda tam sayilar
toplamalari beklenmistir. Ogrenciler pozitif tam sayilarla negatif tam sayilari
carparken isaretlerin belirlenmesinde, pozitif ve negatif tam sayilari toplama

isleminde kavram yanilgilarina dugmuslerdir.
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Mete, sekildeki gibi puanlanmis hedef tahtasina 12 atig yapiyor.

Pozitif tam sayilarin oldugu her bolgeye ikiser ok, negatif tam sayilarin
oldugu her bélgeye licer ok isabet ettiriyor. Mete isabet ettirdigi her
ok icin o bolgedeki puani aldigina gore, toplam kag puan kazanmistir?
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Sekil 4.50. K3 kodlu 6grencinin KYT 8.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

Ogrenci burada pozitif bolgeler ve negatif bélgelerden elde ettigi puanlama
icin carpma islemini kullanmamisg, toplama islemini tercih etmistir. Tam
sayillarda ¢carpma islemi toplama islemine gore yeni 6grendigi bir kavramdir
ve oOgrenci eski 6grendigi kavrami kullanarak yeni 6grendigi kavrami yok
saymistir. Pozitif tam sayilarla toplama islemini dogru bir sekilde yapmis,
negatif tam sayilari toplarken ise sayl degerlerini dogru bir sekilde toplamis,
sonucun igaretini belirlerken negatif tam sayilarin toplami pozitif olur demistir.
Ogrencinin burada kavram yanilgisina sahip oldugu, carpma islemine ait
Ozelligi (iki negatif tam sayinin ¢arpimi pozitiftir) toplama isleminde uyguladigi

sdylenebilir.

Frekansi ylksek olarak kargilasilan bir diger kavram yanilgisi ise hava
sicakliklarini karsilastirma sorusudur (KYT 12.soru). Ogrencilere bes ilin
hava sicakliklari veriimis ve sicaklik farklar ile ilgili sorular sorulmustur.
Ogrencilerin cogu sicakliklari negatif bir tam sayi olan iki ilin sicaklik farklarini
hesaplarken ve hava sicakligi en dusuk olan ile karar verirken kavram
yanilgilarini ortaya koymuslardir. Sicakliklarin negatif oldugu iller igin sicakhk
farkini hesaplarken sicakligi daha yuksek olan sehirden disuk olan sehri
cikararak sicaklik artigini negatif bulmuslardir. Hava sicakligi en dusuk olan
ili belirlerken ise sicakliklarin igaretlerini yok sayarak sayi degerine bakarak
karar vermislerdir. Hava sicaklik farki en fazla olan iki ili belirlerken dustikleri
kavram yanilgilari ise; soru metninde ifade edilen en fazla sézcuk grubu

uzerine sicakliklari pozitif olan iki il arasindaki sicakliklari bulmuslardir, 0’a
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yakin olan iki sicaklik degerinin sicaklik farkinin en fazla olacagini dustnerek

0’a yakin olan pozitif ve negatif sicaklik degerlerini belirlemiglerdir.

12.soruya ait tablo ilk 6rnekte verilmigtir, diger ornekler ilk drnekteki tabloyla

iligkilendirilip yorumlanmistir.

il Sicaklik(°’C) |

Kars -18 j

Van -14 |
[ izmir 15
Artvin -12
Hatay 11

e Van’in hava sicakhg Kars'in hava sicakligindan ka¢ derece fazladir? islemleri
aciklayarak ¢ozuniz. w

:ﬁ- (fm"m‘ﬂ?
-4

Sekil 4.51. K27 kodlu 6grencinin KYT 12.soru birinci maddeye ait kavram yanilgisi

ornegi

Burada 6grenci Van'in hava sicakhiginin Kars’'in hava sicakligindan ne kadar
fazla oldugunu bulurken Kars’in sicaklik degerini diger sehirden daha ylksek
olarak dustnmustir ve Kars'in sicaklik degerinden Van'in sicaklik degerini
cikarmistir. Artis miktarini degerler negatif oldugu igin azalig miktari olarak

ifade etmigtir.

e Hava sicakhgi en diisiik olan il hangisidir? Aciklayarak ¢6ziiniz.

12> daha &35\‘;‘(}&0

Sekil 4.52. K19 kodlu 6grencinin KYT 12.soru ikinci maddeye ait kavram yanilgisi

ornegi
e Hava sicakligi en diisiik olan il hangisidir? Agiklayarak ¢dzunuz.
Wy ]
hotoy 11%°ea Yvsor0%0n = oviaim

Sekil 4.53. K19 kodlu 6grencinin KYT 12.soru ikinci maddeye ait kavram yanilgisi

ornegi

Sekil 4.52 ve 4.53'te hava sicakligi en disuk olan il hangisidir sorusunun

yanitt aranmistir. Kavram yanilgisina sahip olan ogrenciler (-12) ya da 11
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cevabini vermiglerdir. 0'in altindaki sicakliklari cevap verenler arasinda (-12)
yanitini verenler negatif tam sayilari pozitif tam say! olarak digsunmus sayi
0’a ne kadar yakinsa o kadar kuguktur dustncesiyle hareket etmislerdir. 11
yanitini verenler ise sicakligin negatif ya da pozitif tam sayl olmasindan
etkilenmemisg zihinlerinde tabloda verilen en kuguk sayl hangisi ise en duguk
sicaklia sahip olan o olmali diistincesiyle hareket etmiglerdir. Ogrencilerin
pozitif tam sayilarda saga dogru gidildikge sayinin degeri artar ayni sekilde
negatif tam sayilarda da sada dogru ilerlenip 0’a yaklastikga sayinin degeri
artar bilgisine sahip olduklari arastirmaci tarafindan bilindigi icin ve 6grenciler
islemlerinde eminim ifadesini kullandiklari igin kavram yanilgisi olarak kabul

edilmistir.

e Aralarindaki hava sicakligi farki en fazla olan iki il hangileridir? islemleri agiklayarak
§Ozunuz Af{'\/l." i HCA*“% C) e g unle S Vnr_.('? nTey Q4 Fd(‘

g ks pertif up Arduiniakide & fadedie nec O Ll

Sekil 4.54. K7 kodlu 6grencinin KYT 12.soru ligiincii maddeye ait kavram yanilgisi
ornegi

Burada 6grenci 0’a yakinliklarina goére sicakliklar arasindaki farki belirlemek
istemigtir. Hatay'in sicakhgini verilen tabloda en yuksek olarak belirlemistir.
Negatif tam sayilar arasinda ise 0’a yakin oldugu ic¢in Artvin’in sicakligini en
yuksek olarak belirlemistir. Artvin ile Hatay arasindaki sicaklik farkinin en
fazla olacagini ifade etmistir. Ogrenci pozitif ve negatif tam sayilarin degerini
ya da soruya gore anlamini ortaya koyarken sayi 0’a ne kadar yakinsa o
kadar buyuktur duastncesine sahiptir ve bu dusince o6grencide kavram

yanilgisi olusturmustur.

Ogrencilerden 17 kisi KYT 10.soruda “tam sayillarda karsilastirma ve
siralama” yaparken sayinin igaretine dikkat etmeyip ve mutlak deger
icerisinde olmasini géz onunde bulundurmayarak sadece sayi de@erlerine

gore siralama yaptiklari gérulmustar.
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10)1-111,- 7,0, + 6 sayilarini blyiikten kiigiige dogru siralayiniz.

. e o
+ %7 -1*\7»07_-7» — Qv
Sekil 4.55. K34 kodlu 6grencinin KYT 10.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

10)1-111,- 7,0, + 6 sayilarini biylikten kiigtige dogru siralaymniz.

(e Ao HTO  tminim

Sekil 4.56. K14 kodlu 6grencinin KYT 10.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

Verilen soruda oOgrencilerden tam sayilari siralamalari istenmistir. Tam
sayllardan bir tanesi mutlak deger igerisindedir. Bu soruda karsilasilan
kavram yanilgisi tam sayilarin isaretini dikkate almadan sayi degerlerine gore
yapilan siralamadir. Ogrenciler 1-11I'i mutlak deger icerisinden dogru bir
sekilde c¢ikarmalarina ragmen siralama yaparken (-7)'nin (+11)den sonra
gelecegini ifade ederek aslinda say! degerlerine gore siralama yaptiklarini |-
111 mutlak deger icerisinde verilmese bile yine blylk olarak (-11) sayisini
goOreceklerini islemlerindeki ‘eminim’ ifadesinden anlasilarak yorum

yapilmigtir.

Tablo 4.10°’da verilen kavram yanilgisi sayisi yuksek olan (KYT 14.soru)
soruda Ogrencilere a ve b’nin g¢arpimi verilmig, toplamlar istenmektedir.
Ogrencilere a ve b’nin negatif tam sayl oldugu sdylenmis ve bu sayilarin
negatif tim degerleri dislUnulerek toplamlarina ulasiimasi beklenmektedir.
Kargilagilan kavram yanilgilarindan biri a+b toplaminin en buyuk degeri
istendigi icin sayilarin pozitif degerlerini almalandir. Sayilarin negatif
degderlerini alan 6grenciler ise a+b’nin en buyuk dederini belirlerken negatif iki
tam sayinin toplaminda 0’a yakin olan degerin degil de sayi degeri olarak
bayluk olan degerin daha buyuk olacagini dusunerek kavram yanilgisina

dismuslerdir.
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1:1)‘3 .ve bfbire-er neg'atif tam sayidir. a.b =10 oldu”wtv,lr?a_a__g@re_aj b ifadesinin en bilyiik degeri )

o 3

£rott nedir? _ 10y 4 (~1) » (-11) i (—0Y t (1) =(—11 -
(4 E5)=(-3)

Sekil 4.57. K24 kodlu 6grencinin KYT 14.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

14)a ve b birer negatif tam sayidir. a.b =10 olduguna gore a +b ifadesinin en bilyuk degert——

nedir? 1 10 p
d 2.4 1‘{{{\ -

1410 = {1

[ min e
Sekil 4.58. K31 kodlu 6grencinin KYT 14.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

Yukaridaki orneklerde kagitlarda karsilasilan iki turden kavram yanilgisi
verilmistir. Ogrencilerin bir kismi a ve b’nin negatif tam sayi olmasi gerektigini
dikkate alarak soruyu ¢ozmustur. Bu 6grencilerden kavram yanilgisina sahip
olanlar (Sekil 4.57) a+b ifadesinin en blyuk dederi bulunurken sayi degeri
olarak en bulyuk sayilari secmisler degerlerin negatif olmasini dikkate
almamiglardir. Bu tur yanilgiya sahip olan dgrenciler negatif tam sayilarin O’'a
yaklastikca degerinin buyuadugu bilgisini  kullanmamiglar daha 6nceden
ogrendikleri dogal sayilar bilgisini kullanmiglardir. Soruda a+b ifadesinin
negatif olmasi gerektigini dikkate almayan 6grenciler (Sekil 4.58) degerleri
pozitif tam sayi olarak belirlemis ve toplamlari en buylk olan a ve b degerini
tercih etmiglerdir. Bu tarz kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler iki negatif
ya da iki pozitif tam sayinin ¢arpimi pozitif olur bilgisinden hareketle sayilari
belirlemisler, belirledikleri sayilarin toplamlari da yine pozitif olur diyerek

kavram yanilgisina dusmuslerdir.

Asagida diger sorular ile ilgili kavram yanilgisi yasayan 6grencilerin érnek

cevaplari verilmis ve yorumlanmigtir.

6) Verilen sayl dogrusunda ( - 2 ) tam sayisini hangi harf gosterir? Nedenini agiklayiniz?

ot 11/ T o . i

= e

i - £ G B e W N A B e W
o .
eninNn.m

Sekil 4.59. K23 kodlu 6grencinin KYT 6.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

Yukarida verilen soruda o6grencilerden tam sayl kavramini sayl dogrusu

Uzerinde gostermeleri beklenmistir. Ogrencilerin  bir kismi tam sayilari
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siralarken birer birer artip azalacagini dusunmuslerdir. Baslangi¢ noktasi
olan 0’1 say! dogrusu Uzerinde gostermemis soru Uzerinde verilen sayilar ve
arasindaki doldurulmasi gereken sayilari birbirine tamamlayacak sekilde
negatif ve pozitif tam sayi gecisini saglamislardir.

7) Bir maden isgisi, yiiksekligi deniz seviyesine gore -675 m olan bir ocakta ¢aligmaktadir.
iscinin evi ise deniz seviyesinden 223 m yiiksektedir. Bu iscinin cahstigi evi ile ocak

arasindaki mesafe kag metredir?
EE R0 - -uLsa
( € mim on )

Sekil 4.60. K10 kodlu 6grencinin KYT 7.soruya ait kavram yanilgisi érnegi

Sekilde deniz seviyesinin alti negatif olarak ifade edilmis, maden ocagi ile ev
arasindaki mesafenin bulunmasi istenmistir. Ogrencilerden beklenen iki tip
yanit vardir. Uzakhigin negatif olamayacadini ders surecinde
ogrendiklerinden (-675) m’yi pozitif olarak kabul edip Uzerine ev mesafesini
eklemeleri ya da iscinin evinden ocak arasindaki mesafeyi c¢ikarmalari
beklenmektedir. Sekil 4.60'da maden ocaginin uzakliginin Uzerinde isginin
evinin uzakh@i eklenmistir. Ogrenci soru igerisinde verilen uzunluklari

birbirinden ¢ikararak kavram yanilgisina dugmaustar.

9) Sayi dogrusu tizerindeki iki basamakl en kiigiik tam sayinin, iki basamakli en kiigik pozitif

tam sayiya olan uzakligi kag birimdir?

N L o R Y BN
2 i T o
W‘—t‘ﬁo Yt

@ EnBe8on — <3

Sekil 4.61. K8 kodlu 6grencinin KYT 9.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

o
o
=+

-kig

O

Sekil 4.61°’de iki basamakl en kiglk tam sayinin (-10) oldugu séylenerek
negatif tam sayilar karsilastirma ve siralama ile ilgili kavram yanilgisina
sahiptir. iki basamakl en kiglk pozitif tam sayl ise (+99) olarak ifade
edilmistir. Soruda tam sayilar arasindaki uzakh@i istemistir ama o6grenci
negatif tam sayi ile pozitif tam sayiyi birbirinden gikarmistir. Uzakhgin negatif
olamayacag! bilgisini kullanmayarak kavram yanilgisina dugmustir. Verilen
ornekte o6grenci de tam sayilarda karsilastirma ve siralama ile ilgili kavram

yanilgilarina sahip oldugu soylenebilir.
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11) Ll S
£rnvn { ™ (-8), (+3), (-2) sayilar yukaridaki semboller yerine hangisindeki gibi yerlestirilirse elde
edilen islemin sonucu en biiyiik olur, aciklamasini da ifade ederek cozliniz.

N A [ ) -2V = ()
(~260)=A) -8 X +3 + -2

Ernt Y™ (Aciklama: (=Y 1o (%) carpoisnr  ers”  olur )
(-26}8) +3 X -8 + -2 (<2u) + ()= (-20)
é-M"nvv\(A‘;'k'ama: /‘\‘\ fle ['\'5'. tnr,aorm:df /=D eluc )
-3 -2 X +3 4 43 (-0 t (¢¥2)= (-3)

raq oH )of say
piit te” (Aglklama:{") 7€ (+\' (\:\)‘ (ErparsSk ) o) )Z‘:; fj\irj pld say

(THCS) ‘D) -8 X ) “' +3

QV\\,‘XP"(Aglklama:("\ﬂP (=\'yi corparssik (=)  ova

(tlb) + (R3)-f19) o
Tevgp = Ave (2 'dir. Coned  corpma qqe Aoplow $
Dy e v pirlesme ﬂfLelhqt waratr,

(emiein

Sekil 4.62. K24 kodlu 6grencinin KYT 11.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

Sekil 4.62’de 6grencilerden (-8),(+3) ve (-2)'yi ilgili yerlere yerlestirip carpma
ve toplama islemi yapmalari istenmigtir. Bu soruda kavram yanilgisina sahip
olan 6grencilerin yanilgilari ayni yénde olmustur. Ogrenciler siklara ait
sonuglari bulduktan sonra iglemin sonucu en buyuk olan segenegi belirlerken
say! degeri olarak biiylk olan segenegi tercih etmislerdir. Ogrenciler (-26)'nin

(+19)dan daha buyuk oldugunu sdyleyerek kavram yanilgisina digmuslerdir.

15

)
12 + g =3 Verilen esitliklere gore % yerine hangi tam say: gelmelidir?

P B8

Sekil 4.63. K26 kodlu 6grencinin KYT 15.soruya ait kavram yanilgisi 6rnegi

KYT testinin 15.sorusunda 6grencilerden agsama asama sekillerin degerlerini
bulmalari istenmistir. Ogrenci ilk asamada o yerine (-9) ifadesini dogru bir
sekilde yerlestirmistir. Ogrenci toplama isleminde toplananin zaten verilmis
ve sonug toplanan sayidan daha kuguk oldugu igin aslinda ¢ikarma islemi
yapildigini fark etmistir. ikinci asamada ise sonucun (-9) olmasi istenmis A
yerine yazilacak saylyl belirlemesi istenmistir. Ogrenci burada kavram
yanilgisina duserek sadece buyuk olan bir sayidan 15’i ¢ikarirsam sonug 9
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olur diye dusinmustir. A’in 24 olduguna karar verdikten sonra ise tam
sayllarda toplama isleminin 6zelliklerini dikkate alarak bir pozitif ve bir negatif
tam sayl toplanirken buyuk olan sayinin isareti sonucun isareti olur
bilgisinden hareketle 24’lGn negatif tam say! olmasi gerektigine karar vererek
(-24)G A yerine gelmesi gereken sayi olarak belirtmistir. Ogrenci son
asamada c¢arpma isleminde verilmeyen c¢arpani bir dnceki asamada buldugu
saylya gore (-24) dogru bir sekilde bulmustur ama ikinci asamada
gercgeklestirdigi kavram yanilgisi o agsamadan itibaren soruyu yanlis olarak

devam ettirmesine sebep olmustur.

4.2. Kavram Karikatiirlerinin Derste Kullanilmasinin Ogrencilerin

Kavram Yanilgilarini Gidermede Nasil Etkili Olduguna iliskin Bulgular

Arastirmada ogrencilerin tam sayilardaki islemlere ait kavram yanilgilarinin
tespit edilmesinden sonra frekans olarak ¢cogunlukta olan kavram yanilgilarini
iceren (tam sayilarda c¢ikarma islemi, tam sayilarda c¢arpma isleminde
sonucun igaretini belirleme, tam sayilarda c¢arpma isleminin toplama ve
¢clkarma iglemi lzerine dagilma &6zelligi, tam sayilarda bélme islemi ve tam
sayilarda islem yapmayi gerektiren problemler) 7 tane kavram karikaturu
gelistirilmigtir. Asagida her bir karikatur igin ayri bir baslik acgilarak kavram
karikaturlerinin kavram yanilgilarini gidermedeki etkileri durumlari ayrintili

olarak agiklanmistir.

4.2.1. Negatif Bir Tam Sayidan Pozitif Bir Tam Sayiy1 Gikarma igleminde
Ortaya Cikan Kavram Yanilgilarini Gidermede Kavram Karikatirinin
Etkisi

Negatif tam sayidan pozitif tam sayiyI ¢ikarma isleminde kargilagilan kavram
yanilgisi sayilarin isaretine dikkat etmeden buyuk sayidan kuguk sayiyi
gikarma iglemidir. Ogrenciler tam sayilarda gikarma igleminde eksilen sayi ile
cikan sayi farkl isaretli ise hem isaret belirlemede hem de gikarma igleminde
kavram yanilgilari yagamaktadirlar. Tam sayilarin igaretlerine karar verme
asamasinda sayilarin arasindaki ‘-‘ isaretini ¢ikan sayinin isareti ile ¢garparak

[kavram karikatliri Uzerinde (-5)—(+9)] islemi devam ettirmek isteyen
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ogrenciler isaretleri garpiyorsam sayilari da ¢arparim diyerek ¢ikarma islemi

yerine garpma islemi yaparak kavram yanilgisina sahip olmaktadirlar.

K T ™
(-5)-(+9)=?
(Arkadaslar sizce bu igsleminin sonucu
ne olabilir?

=

isaretinin tersini alip
toplamaliyiz. Sonug (-14) olur:

ence 9’dan 5’i gitkarmalyiz.
\ Cevap (+4)’tiir.
W

Sekil 4.64. Negatif tam sayidan pozitif tam saylyi1 ¢gikarma islemine ait kavram

karikatlirii

Kavram karikatirinde ogrencilerin negatif bir tam sayidan pozitif bir tam
saylyl ¢lkarma igleminde dogru olan segenedi belirlemeleri istenmigtir.
Kavram karikaturinde dogru cevabin yani sira sik karsilagilan kavram

yanilgilari da sec¢enek olarak yer almistir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarinin  gideriimesinin amaclandigi  kavram
karikaturinde 21 kisi dogru cevaba ulasirken 12 kisi yanlis cevap vermistir.
Negatif tam sayilarda ¢ikarma isleminin kavram olarak soyut yapisinin

kavram karikaturleri sonucuna da yansidigi dusunulmektedir.

Dogru cevap veren o&grencilerin nedenleri genellikle ayni cimlelerden

olusmaktadir bu nedenle herhangi bir 6rnek ifade edilmigtir.
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Sekil 4.65. 027 kodlu 6grenciye ait dogru cevap igeren kavram karikatiirii 6rnegi

Dogru cevap veren oOgrenciler Alican segenegini se¢gmigtir. Dogru yapan
ogrenciler g¢ikarma igleminde c¢lkarma isaretinin ve ¢ikan sayinin zit
isaretlisini almiglardir. Burada isaretler degisince islemin toplama islemine
donustigunt fark etmislerdir [(-5)+(-9)]. Sayilari toplaninca cevabi (-14)
olarak bulmuslardir. Yukaridaki sekilde de (Sekil 4.65) bu durum 6grencinin

ifadesiyle gosterilmigtir.

Yanls cevap veren oOgrenciler ise Mustafa secenegini segmis, Merve

segenegdi ile karsilasiimamistir.

canl | Pfo Yah\.f;o«v\ e o
S V'\ _H ~oldugu ein qgtuv‘rw\.g\m
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Sekil 4.66. 014 kodlu 6grenciye ait yanlig cevap iceren kavram karikatiirii drnegi

Mustafa secenegine katilan 6grenciler sorunun cikarma iglemi oldugunu
goérmugler ve hemen sayilari birbirinden ¢ikarmayi tercih etmiglerdir. BuyUk
olan sayinin isareti pozitif (+) oldugu igin sonucun isaretinin de pozitif (+)

oldugunu dusunmuglerdir.

Kavram karikaturi uygulamasindan belirli bir sure sonra 0Ogrencilere
uygulanan KYT2'de 10 o©grencinin kavram yanilgisinin devam ettigi
gérilmistir. Ogrencilerin  KYT'deki frekansi 24 olan kavram yanilgisi
KYT2'de frekansi 10’a dusmustur. Uygulama esnasinda kavram karikaturleri
hem bireysel olarak 6grencilere verilmis hem de etkilesimli tahta Uzerinde
aciimistir. Boylece ogrencilerle birlikte daha etkili bir uygulama sureci
gerceklestirildigi dugunulmektedir. Kavram karikatlrt Uzerindeki sablonlarda
islemin  sonucunun da ifade edilmesi &grencilerin dogru cevaba

yonelmesinde etkili olmustur ¢iinkd 6grenciler KYT’de tam sayilarda gikarma
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islemini zihinsel slregte kavram yanilgisina disip yanlhs sonucu ifade
etmislerdir. Kavram karikaturu uzerinde yorumlarla beraber sonucunda yer
almasi anlamli bir batin seklinde &drencileri dogru cevaba yonelttigi
disundlmektedir. Uygulanan kavram karikatirinin negatif tam sayidan

pozitif tam sayiyi ¢gikarma igleminde etkili olmustur.

4.2.2. iki Negatif Tam Sayinin Birbirinden Gikarilmasi igleminde Ortaya
Cikan Kavram Yanilgilarini Gidermede Kavram Karikatiiriiniin Etkisi

Tam sayllarda ¢ikarma igsleminde iki negatif tam sayi birbirinden ¢ikarilirken
ogrencilerin  kagitlarinda kavram  yanilgilariyla  karsilasiimigtir.  Bu
yanilgilardan ilki tam sayilarin ikisi de negatif oldugu igin sayilari ¢ikarma
yerine toplama seklinde yapilandir. ikincisi baslangigta sayilarin igaretini
dikkate almadan arada c¢ikarma iglemi oldugu icin c¢ikarma iglemini
gerceklestirme daha sonra ise verilen tam sayilar negatif oldugu igin sonug

negatiftir yanilgisidir.

(= Blo) (i e =

AYBUKE

Negatif tam sayilarin birbirinden ¢ikarilmas Ben biiyiik olan sayidan kiigiik olan sayiy
sorulmus ikinci sayinin ve iglemin igaretini cikardim, (-37) buldum.
degistirir toplarim. Cevap ( +37 )’ dir.

Arkadaslar! iglemdeki tiim sayilar negatif bu
ylizden toplama iglemi yaparim. Sonug ( - 109)
olur.

Sekil 4.67. iki negatif tam sayiyi gikarma islemine ait kavram karikatiirii
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iki negatif tam sayiy! birbirinden gikarma iglemine ait olusturulan kavram
karikatirunde (-36)dan (-73) sayisinin ¢ikarilmasi istenmistir. Kavram
yanilgisina sahip olan 06grencilerden Ayblke, Ozan ya da Mehmet
secenegine yodnelmeleri beklenmistir. KYT'de yogun olarak karsilasilan
kavram yanilgisinin bu kavram karikatura ile giderilmesi amaglanmistir.
Olusturulan kavram karikaturint 6grencilerin 25’i dogru yapmis, 8'i ise yanhsg
yapmistir. Dogru yapan ogrenciler arasinda kavram yanilgilarini gideren 14
ogrenci bulunmaktadir. KYT'de sadece 11 6grenci benzer soruyu (Tablo 4.1.
no :4) dogru yapmigsken kavram Kkarikatirinde 14 o6grenci daha dogru
yaparak toplamda 25 0&grenci dogru sonuca ulasmistir. Yanhs yapan
ogrencilerin sayisi 8 olarak analiz edilmigstir, sayl1 6rnekleme gbre az da olsa
bu iglem ile ilgili kavram yanilgilari devam eden ogrencilerin mevcut oldugu

gOrulmektedir.

Dogru yapan ogrencilerin kavram karikaturunde sectikleri kisiye ait
ogrencilerin yazdigi cevaplar genellikle birka¢ farkli cimle ya da tek bir
cimlelik neden olarak ifade edilmistir. Ogrencilerin bu kavram karikatiiriine
ait dogru cevap oranlari yuksektir. Ogrencilerin karikatir aciklamalarina
bakildiginda bu kavram Kkarikatlrine ait iki tir yorumda bulunduklari

gOrulmustar.

KiSiLER DOGRU CEVAP BU DUSUNCEYE

KATILIYORUM/
KATILMIYORUM
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Sekil 4.68. 020 kodlu 6grenciye ait dogru cevap igeren kavram Karikatiirii 6rnegi

86



Ogrencilerden 18 kisi tam sayilarda cikarma isleminde ortadaki ¢ikarma
isareti - ve g¢ikan sayinin isareti yer degistirir. islem toplama islemine
donusdr. Sayilar birbirinden cikarilir ve blyuk olan sayinin isareti sonucun
isareti olur.’ bilgisine goére hareket etmislerdir. Ogrencilerin kagitlarinda
sorunun —(-73) kisminda eksilerin (-), +'ya donugecegini ifade ettikleri
aciklamasini ise birinci sayr aynen kalir ikinci sayinin zit igaretlisi alinir ve

islem toplamaya dénusur seklinde ifade etmislerdir.

KiSiLER DOGRU CEVAP BU DUSUNCEYE

KATILIYORUM/
KATILMIYORUM
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Sekil 4.69. 012 kodlu 6grenciye ait dogru cevap igeren kavram karikatiirii drnegi

Ogrencilerden 7 kisi ise ¢ikarma igleminde -(-73) kismini ‘eksi ile eksinin
carpimi arti olur (-).(-)=(+) diyerek islemi (-36)+(+73)'e donusturmus ve
dogru sonucu bulmuslardir. Ogrenciler tam sayilar kavramina ait tim
kazanimlar 6grendikleri icin carpma islemindeki bilgilerini toplama isleminde

dogru bir sekilde kullanmiglardir.

Yanlis yapan 6grencilerin drnekleri ise;
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KiSiLER DOGRU CEVAP BU DUSUNCEYE NEDEN
KATILIYORUM/
KATILMIYORUM
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Sekil 4.70. 08 kodlu 6grenciye ait yanlis cevap igeren kavram karikatiirii ornegi

Aybuke’'ye katllan o6grenciler; ‘Parantezin icindeki saymnin isareti ile
parantezin énundeki sayi ¢carpilirsa 73’Un isareti pozitif olur. En blyUtk say1 73
oldugu icin sonu¢ onun isaretindendir ve sayilari toplariz.” ve ‘Sayilar
topladigimizda 109 olur ve eksi ile eksinin ¢carpimi hep arti olur. (-).(-)=(+)’
dusuncesine sahiplerdir. Kavram yanilgisi devam eden 6grencilerin ¢arpma

islemi bilgilerini ¢ikarma islemine aktardiklari goralmagtar.
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Sekil 4.71. 019 kodlu 6grenciye ait yanlis cevap iceren kavram karikatiirii rnegi

Ozan’a katilan dgrenciler, ‘Negatif sayiyla negatif sayi ¢ikarildiginda ortaya
negatif c¢ikar ve sonug¢ (-109) olur.’ disincesiyle kavram karikatlrinu
¢bzmiglerdir. Ogrenciler burada tam sayilarin hepsini negatif gérdiikleri igin
toplamayi tercih etmis hepsi negatif oldugu iginde sonucun isaretinin negatif

oldugunu dusunmdaglerdir.
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Sekil 4.72. 03 kodlu 6grenciye ait yanlis cevap igeren kavram karikatiirii drnegi

Mehmet'e katilan o6grenciler, ‘Sayilar cikarildiginda cevap (-37) olur’
dislincesiyle hareket etmiglerdir. Ogrenciler verilen sayilari birbirinden
cikarmis eksilen sayi negatif oldugu igcin sonucun negatif oldugunu

belirtmislerdir.

Kavram yanilgisina sahip olan o6grencilerin yanlis cevap ornekleri ve
ogrencilerin nedenleri yukaridaki sekillerde (Sekil 4.70-Sekil 4.72) verilmistir.
Ogrenciler iki negatif tam sayiy birbirinden ¢ikarirken sayilarin ikisi de negatif
oldugu icin sonucun negatif oldugunu duistinmektedirler. Bir diger kavram
yanilgisi iceren dusunce ise sayilarin isaretlerine dikkat etmeden birbirinden

cikariimasi ya da toplanmasidir.

Kavram karikaturi uygulamasindan sonra ogrencilere KYT2 uygulanmistir.
Ogrencilerin bu yanilgi icin KYT'deki frekanslari 21 kisi iken KYT2
uygulamasi sonrasinda kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler 9 kKisiye
dusmaustur. Kendinden emin olan 6grencilerin kavram karikatlirunt uygulama
esnasinda kisa surede vyanit verdiklerini ve acgiklama yaptiklari
g6zlemlenmistir. Kavram yanilgisina sahip olan &grenciler ise kavram

karikatirt ile ikna olamamis kavram yanilgilarini devam ettirmislerdir.
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Kavram karikaturl uygulamasi bittikten sonra o6grenciler ile dogru ve yanls
cevaplar tartisirken yanlis cevap veren oOgrencilerin yanliglarini fark
etmislerdir, dogru cevabi onlarda hakli bulmuslardir. Ogrencilerin iki negatif
tam sayinin birbirinden ¢ikarilmasi islemine ait kavram yanilgilarinin

gideriimesinde uygulanan kavram karikatlranun etkili oldugu soylenebilir.

4.2.3. Tam Sayilarin Parantezsiz Sekilde Verildigi Toplama isleminde
Ortaya Cikan Kavram Yanilgilarini Gidermede Kavram Karikatiiriniin
Etkisi

Tam sayilarda toplama ve gikarma iglemlerinde sayilarin parantez igerisinde
verilmedigi durumlarda &grencilerde kavram vyanilgisi gortulmektedir.
Arastirmada negatif tam sayilarin parantez icerisinde verilmedigi durumlarda
kavram yanilgisiyla karsilasilmis ve kavram karikatlri negatif tam sayilar ile

ilgili olusturulmustur.

90



Cocuklar sizce hesap makinesinde
gosterilen igslemin dogru cevabi ne
olmah?

Ben bu soruda 6ncelikle
isaret belirlemesi yaparim.
53 daha biiyiik oldugu igin
sonug (-) olmali. Cevabim
(-15)’tir.

Tam sayilar parante:
icerisinde yazilmadigi igi
pozitif gibi diisiindiim ve iki
pozitif tam sayiyi birbirinden )
cikardim. Benim cevabim
(+15)’tir.

Arkadaslar! Burada iki
negatif tam sayiyi
topluyoruz.

Sonug ( - 91 )’dir.

TUNAHAN LEYLA

Sekil 4.73. Tam sayilarda toplama islemine ait kavram karikatiiri

Yukarida verilen karikatirde tam sayilar parantez icerisinde yazilmamis,
onlne isaret konularak verilmistir. Sekil 4.73'deki karikatir égrencilerin en
rahat sekilde yaptiklari kavram karikatirlerinden biridir. Ogrenciler 6zellikle
negatif tam sayilarin bu sekilde verilmesinde kavram yanilgisina sahiptirler.

KYT'de dogru yapan &grenciler sayilari toplayip sonucu bulmus kavram
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yanilgisina sahip olan 6grenciler ise sayilar birbirinden ¢ikarmistir. Kavram

karikaturande bu yanilgilari iceren yorumlar yer almigtir.

Kavram karikatlrd uygulamasinda ogrencilerden 32 kisi dogru 1 kisi yanlis
yapmistir. Kavram karikaturunde soruyla ilgili olabilecek tum yanitlari bir
arada goren ogrenciler dogru sonuca zihinlerinde izledikleri yollarla daha
rahat ulagsmistir. Dogru ve yanlis yapan ogrencilerin agiklamalari asagida

verilmigtir.
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Sekil 4.74. 08 kodlu 6grenciye ait dogru cevap igeren kavram karikatiirii ornegi

Dogru yapan ogrenciler sayilarin isaretlerinin negatif olduguna dikkat
etmislerdir. Ogrenciler kavram karikatiiriinde de gésterildigi Gzere bdyle bir
islemi hesap makinesinde yapilirsa nasil bir sonu¢ elde edilecegi Uzerine
bireysel olarak dusundukleri uygulama esnasinda arastirmacinin gozlemleri
arasinda yer almistir. Tam sayilarin ikisinin de isaretleri negatif oldugu igin
toplama islemi yapacaklarini diisinmiisler ve toplamislardir. iki negatif tam
sayinin toplama isleminde sonucun isaretinin de negatif oldugunu

ogrendikleri i¢in igslemin sonucunun negatif oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.75. 06 kodlu 6grenciye ait yanlig cevap igeren kavram karikatiirii 6rnegi

Yanlis yapan ogrenci ise isaret belirlerken carpma iglemi gibi dusinmus
islemin sonucunun isaretinin pozitif (+) olduguna karar vermistir. isaret

belirlemesinden sonra 53 ile 38’in arasinda eksi isareti (-) oldugu igin ¢ikarma
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islemi yapmayi tercih etmistir. Ogrencinin kisitli algilama tiriinden kavram

yanilgisinin devam ettigi dugtinulmektedir.

Kavram karikaturinde o6grencilerin buyuk ¢ogunlugunun soruyu dogru bir
sekilde  yaptiklan gorulmustar. Ogrencilere kavram karikaturu
uygulamasindan bir sure sonra ayni soruyu igceren KYT2 uygulanmis ve
ogrencilerden 8’'inde mevcut kavram yanilgisinin devam ettigi gorulmuasgtar.
KYT’de kavram yanilgisina sahip olan 23 6grenci vardir. KYT2'de ise kavram
yanilgisi olan 8 ogrenci tespit edilmistir. Sekil 4.73'deki kavram karikatlru
uygulamasinda ogrencilerden bazilari gercekten bunu hesap makinesinde
yaparsam hangi sonugla karsilasirrm diye dusunduklerini ifade etmislerdir.
Ogrenciler kavram Kkarikatiiri sayesinde zihinlerinde var olan dislinceyi
sorgulamiglar ve sonuca yonelmislerdir. Olusturulan kavram karikatlrinin
ogrencilerin ilgisini ¢ektigi, karikaturdeki her bir yorum Uzerinde dugundukleri
ve  Ogrencilerin motivasyonlarinin  arttigi uygulama  esnasinda
g6zlemlenmistir. Kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerin sayica azalmasi

kavram karikaturanun etkili oldugunu gostermektedir.

4.2.4. Tam Sayilarda Garpma isleminin Toplama islemi Uzerine Dagilma
Ozelliginde Ortaya Cikan Kavram Yanilgilarini Gidermede Kavram

Karikatiiriiniin Etkisi

Tam sayilarda ¢arpma isleminin 6zelliklerinden biri olan dagilma &zelliginde
ogrencilerden ¢arpim durumundaki tam sayiyi parantez igerisinde toplama ya
da c¢ikarma durumunda bulunan tam sayilara dagitarak ¢carpmalari beklenir.
Uygulanan KYT’de 6grenciler dagilma 6zelligiyle ilgili olan sorularda kavram
yanilgisina sahiptir. Dagilma 6zelliginde ¢gok gorulen kavram yanilgisi ¢arpim
durumundaki saylyi parantez igerisindeki sayilardan sadece ilk sayi ile ¢carpip
ikinci sayly1 garpmadan direk toplanmasi ya da ¢ikarilmasidir. Bu duruma ek
olarak ogrencilerin islemdeki tum tam sayilari ¢arpmalari ve baglangigtaki
saylyl dagitma kisminda parantezin igerisinde sadece ikinci sayi ile
carpmalari da gorulen kavram yanilgilari arasindadir. Kavram yanilgilari baz
alinarak olugturulan kavram karikaturunde ogrencilerin sahip olduklar

kavram yanilgilari segenek olarak verilmistir.
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CE8) EC-5) T (=5)]=¢

I.LAdim: ( + 8 )i parantez icindeki ilk
ifadeyle carparim.

I.Adim: (+8).(-3)+(-5)

lll. Adim : (-24)+(-5)

V. Adim : ( - 29)

[.Adim: ( + 8 )i parantez
sonundaki sayi ile garparim.
ILAdim: (-3)+(+8).(-5)

ll. Adim: (-3)+(-40)

IV.Adim: ( -43)

LAdm: Once parantez igini
carparim. (+15) olur.

II. Adim: (+8). (+15)

. Adim: (+120)

BUSRA

l.LAdim: ( + 8 ) parantez igindeki
ifadelere dagitinm.

I.Adim: (+8).(-3)+(+8).(-5)

lll. Adim: (-24) +(-40)

IV. Adim: (- 64)

Sekil 4.76. Carpma igleminin toplama iglemi lizerine dagilma 6zelligine ait kavram

karikatiirii

Kavram karikaturunde kavram vyanilgisina sahip olan o6grenciler kendi

yanilgilari ile birlikte hem diger yanilgilari hem de dogru cevabi birlikte

goérmastir. Kavram Kkarikatlirl Gzerinde dusunerek zihinlerinde olusan

kavram yanilgilarini fark etmislerdir.

Kavram karikatirind 26 6grenci dogru 7 6grenci yanhs yapmistir. Dogru

yapan ogrencilerin arasinda kavram yanilgisina sahip olan ve bu yanilgiyi

gideren 6grenciler mevcuttur. KYT'de kavram karikaturinde sorulan sorunun



benzerini iceren soruda (Tablo 4.2, no :1) dgrencilerin 12’si soruyu dogru
yapmigken kavram karikaturinde 26 ogrenci dogru yapmistir. 14 6grencinin

kavram karikaturu sayesinde kavram yanilgilarini gidermistir.
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Sekil 4.77. 07 kodlu 6grenciye ait dogru cevap igeren kavram karikatiirii rnegi

Dogru yapan o6grencilerin ilk 6nce (+8)i parantez igerisinde dagittiklari,
parantez igerisindeki her iki sayi ile ¢arptiklari daha sonra buldugu sonuglari
birbiri ile topladiklari gérulmistir. Ogrencilerin kavram karikatiriinde olasi
kavram vyanilgilarini ve dogru cevabi bir arada goérmuslerdir ve kavram
karikatirinde islem sonuclandigi i¢cin dogru cevaba rahat ulasip ¢ozdukleri

gozlenmisgtir.

Yanlis yapan 6grencilere ait 6rnekler ise;
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Sekil 4.78. 032 kodlu 6grenciye ait yanlig cevap iceren kavram karikatiirii drnegi

Ezgi'ye katilan 6grenciler (+8)'i ilk ifadeyle garpmis daha sonra g¢ikarma
islemi yapmislardir. Ogrenciler burada hala parantez icerisindeki ilk ifadeyle

carpilmasi gerektigi kavram yanilgisina sahip olduklari goralur.

95



& 1y e
Pa(oan \crz e?gv'f Ue

o ¢ ljl \n() peratez
%QL‘\\yo(dM Gin Wl (L C()dobm
bu\\UP b2 ‘10”)“’“5
VQSOQUCu \00\"4\5

| YigiT
Sekil 4.79. 014 kodlu 6grenciye ait yanhs cevap igeren kavram karikatiirii 6rnegi

Yigite katilan ogrenciler, islem onceligine dikkat etmeleri gerektigini
disunmuslerdir. Ogrenciler parantez igerisindeki islemi gerceklestirirken
parantezin disindaki carpma islemini kullanmalari gerektigini dusunerek
kavram yanilgilarini kavram karikaturinde ortaya koymuslardir. Parantez
icerisini ¢carptiktan sonra ¢carpma islemine devam ederek baslangictaki sayiyi
(+8) da carpmiglardir. Yigit cevabini veren o6grencilerin kavram yanilgilarini

korudugu gorulmektedir.
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Sekil 4.80. 06 kodlu égrenciye ait yanlis cevap igeren kavram karikatiirii drnegi

Hakan’a katilan &drenci bir kisidir ve (+8) ile (-5)'i g¢arptiktan sonra (-3)'U
Uzerine eklemis ve sonra da toplamistir. Ogrenci da@ilma 6zelliginin
farkindadir ama sadece parantezin igerisindeki ikinci ifade ile carpildigini

dusunmektedir.

Kavram karikatlrli uygulamasindan sonra 6grencilere uygulanan KYT2'de
kavram yanilgisina sahip olan 5 ogrenci tespit edilmistir. KYT'de 17 olan
kavram yanilgisi frekansinin KYT2'de 5’e dusmesiyle kavram karikatUrlerinin
¢carpma isleminin toplama iglemi tGzerinde dagilma 6zelligini anlamlandirmada

etkili oldugu yorumu yapilabilir. Sekil 4.76’daki kavram karikatirinin etkili
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olmasinda o6grencilerin kavram karikatiru Uzerindeki kavram yanilgili
cevaplari gorerek aslinda kendi kavram vyanilgilarini fark ettikleri
dusunulmektedir. Kavram KkarikatirlU uygulama sureci bittikten sonra
ogrencilerin KYT'de yaptiklari kavram yanilgilarini fark ettikleri ve bunun
dogrusunun nasil olmasi gerektigini arastirmaciya ifade etmigslerdir.
Ogrencilerin garpma isleminin toplama ve ¢ikarma iglemi lzerine dagiima
islemine ait kavram yanilgilari birbirinden farkli olabilir ama kavram karikattrG
uygulamasindan sonra ogrenciler dagiima o6zelligi ile ilgili tek bir islem

etrafinda bulugsmuslardir.

4.2.5.Tam Sayilarda Garpma isleminde Sonucun isaretini Belirlemede
Ortaya Cikan Kavram Yanilgilarini Gidermede Kavram Karikaturiiniin
Etkisi

Tam sayilarda bir pozitif ve bir negatif tam sayiyl ¢carpma isleminde sonucun
isaretinin belirlenme asamasinda o6grencilerin kavram vyanilgisina sahip
oldugu arastirmanin KYT uygulama asamasinda tespit edilmistir. Bu yanilgi
tam sayilarda toplama iglemi bilgilerini garpma igleminde de kullanmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ogrenciler isareti belirlerken “bir pozitif tam say! ile bir
negatif tam sayinin carpimi negatiftir (+).(-)=(-)” bilgilerini kullanarak degil de
bir pozitif tam sayi ile bir negatif tam sayinin toplaminda uyguladiklari ‘sayilar
birbirinden ¢ikarilir buydk olan sayinin isareti sonucun isaretidir’ bilgisini
kullanarak kavram vyanilgisina dusmektedirler. Bu vyanilgiya yonelik
olusturulan kavram karikatlri asagida verilmis; 6grenci cevaplari sunulmus

ve yorumlanmistir.
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(-2).(+5)=2

K Yukaridaki tam sayilari garptigimizda
sonucun isareti ne olur?

Pozitif tam sayilar negatif tam

sayilardan daima daha biiyiik
oldugu igin ¢arpiminin sonucu
pozitif (+)’tir.

Hayir, yanhs diigiiniiyorsun! Bir negati

am sayi ile bir pozitif tam sayinin ¢carpimi
Qtif olur. Sonug negatif (-)’dir.

Sekil 4.81. Tam sayilarda ¢garpma iglemine ait kavram karikatiirii

Yukaridaki karikatlrde 6grencilerin (-2) ile (+5) tam sayisini c¢arptiklarinda
sonucun isaretinin ne olacagina kavram yanilgisina sahip olmadan dogru bir
sekilde karar vermeleri amaglanmistir. Ogrencilere iki segcenek sunulmus ve
zihinsel catismalarla dogru segenege ulasacaklar diistintlmustir. Ogrenciler
dogru cevaplarini igaretlemis belirtilen dugstncelere katilip katiimadiklarini
ifade etmigler ve neden katildiklarini agiklamiglardir. Bulgularin bu kismi
ogrencilerin  dusundukleri  dogru cevaplarin  agiklamalariyla  6nem

kazanmistir.

Bu karikatirde 28 6grenci dogru cevaba ulasirken 5 6grenci yanlis cevap
vermigtir. Dogru cevap ve yanlig cevap veren ogrencilerin nedenleri agagida

verilmistir.
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Sekil 4.82. 030 kodlu 6grenciye ait dogru cevap igeren kavram karikatiirii 6rnegi

Dogru cevap veren ogrenciler ‘Pozitif bir tam sayi ile negatif bir tam sayinin
carpimi negatiftir.” cumlesini kagitlarinda ifade etmiglerdir (Sekil 4.82).
Ogrenciler kavram karikatiiriinde hem dogru cevabi hem de yanlis cevabi bir
arada gordugu igin dogru cevaba ulagsmalarinin daha kolay oldugu
g6zlenmistir. Kavram karikatlrl igerisinde de bir negatif tam sayi ile bir pozitif
tam sayinin garpiminin negatif olur cimlesi yer aldigi i¢cin 6grencilerin dogru
cevaba daha kolay ulastiklari gézlenmistir.

KIiSiLER BU DUSUNCEYE
KATILIYORUM/KATILMIYORUM

Sekil 4.83. 02 kodlu 6grenciye ait yanlig cevap igeren kavram karikatiirii drnegi
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KIiSiLER DOGRU BU DUSUNCEYE
CEVAP KATILIYORUM/KATILMIYORUM
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Sekil 4.84. O7 kodlu égrenciye ait yanlis cevap igeren kavram karikatiirii drnegi

Yanlig cevap veren ogrencilerin ifadeleri ise; ‘artinin eksiye bélimi pozitiftir.’,
(+5) sayisi daha bliyiik o ylzden cevap (+) olmalidir.’, ‘bence de dogrudur
¢linkli en blylk sayilarin isareti daima sonucun isaretidir.” , ‘katililyorum
¢lnkl eksi ile artinin c¢arpimi arti olur, eksiler artiya déndsdr. (Sekil
4.83)’,(+)’'nin (-) ile ¢carpimi daima pozitiftir (Sekil 4.84)." seklindedir.

Yanlis cevap veren ve kavram yanilgisina sahip olan o6grencilerin bir kismi
carpma islemi yerine toplama isleminin Ozelliklerini kullanmigtir. Bir kismi
pozitif ile negatif tam sayinin garpiminin pozitif olacagini sdyleyerek aslinda
yapilan dort islem ne olursa olsun pozitif tam sayilarin her zaman negatif tam
sayllardan daha blyuk olacagi dustncesine sahip olduklarini gostermislerdir.
Bir 6grenci de pozitif bir sayinin negatif bir sayiya bélimunun pozitif olacagini
ifade etmistir, 6grencinin tam sayilar konusunda kisitli algilama tirinde

kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir.

Kavram karikaturinin derste uygulamasindan sonra 6grencilere KYT2 (EK
3) uygulanarak mevcut yanilgilarinin giderilip giderilemedigi anlasiimaya
calisilmistir. Tam sayillarda ¢arpma isleminde mevcut kavram yanilgisi
KYT'de 9 kisidir. KYT2'de ise kavram yanilgisina sahip olan 6grenci sayisi 3
Kisi olmustur. Sekil 4.81’deki kavram karikatlrini uygulama surecinde sinif
icerisinde herhangi bir olumsuz durum ile karsilagiimamistir. Ogrencilerin her
birine kavram karikaturleri verilmis ayni zamanda etkilesimli tahtaya da
yansitilmistir. Ogrenciler kavram karikatirlerini gérdiiklerinde hemen cevabi
bulduklarini acgiklamay1 yazdiktan sonra teslim edip edemeyeceklerini

sormuglardir hatta sinif igerisinde ilk kimin bitirecedi diyaloglari yasanmigtir.
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Ogrencilerin ~ kavram  karikatiri  uygulamasindan  zevk  aldiklari
gozlemlenmistir. Kavram karikaturinin kavram yanilgisini gidermede etkili

olduguna ulagiimistir.

4.2.6. Tam Sayilarda Bélme isleminde Ortaya Cikan Kavram Yanilgilarini

Gidermede Kavram Karikatiriiniin Etkisi

Arastirmada tam sayilarda bolme igsleminde herhangi bir tam sayinin O’a
bolinmesi durumunda kavram vyanilgilari ile karsilasiimistir. Kavram

karikatlru de karsilagilan kavram yanilgisiyla ilgili hazirlanmistir.

Arkadaslar 0 yutan eleman oldugu
icin sonug kesinlikle 0°dir.

f Arkadaslar % bolme \

igleminin sonucu kagtir?

\
Ko=ZEY™

Bence 0 burada etkisiz eleman olur.
Benim cevabim ( -8 )’dir.

Sekil 4.85. Tam sayilarda bélme igslemine ait kavram karikatiirii

K ACTANS

Ben paydaya 0 yazilamayacagini
diisliniiyorum. Bu islemin sonucu
tanimsizdir.

Sekil 4.85’'de negatif bir tam saylyr 0'a bdlme iceren kavram karikaturu
verilmistir. Ogrenciler tam sayilarda bdlme igsleminde paydanin 0 olmasi
durumunda islemin tanimsiz oldugu bilgisini g6z ardi ederek sonucu 0 ya da
sayinin kendisi bularak kavram vyanilgisina dusmektedirler. Kavram
karikatirinde  ogrencilerin  mevcut kavram  yanilgilarini  giderme
amaclanmistir. Uygulanan kavram karikatirinde ogrencilerden 27 Kkigi
karikaturd dogru yapmis, 6 Kisi ise yanlis yapmistir. Kavram karikaturt

sayesinde ogrencilerin dogru cevaba ulastiklari dugunulmektedir.
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Sekil 4.86. 027 kodlu 6grenciye ait dogru cevap igeren kavram karikatiirii 6rnegi

Dogru cevap veren ogrencilerin matematik dersinde ogrendikleri payda asla
0 olamaz bilgisini kavram karikaturl Uzerinde gorduklerinde hatirladiklari
distndlmektedir. Ogrenciler kavram karikattriini gordikleri zaman hemen
cevaplandirmig, hatirlamiglardir. Bazi 6grenciler 6zellikle rasyonel sayilar
konusunda paydanin 0 olamayacagini 6grendiklerini kagitlarinda ifade

etmigler konular ve kavramlar arasinda baglanti kurmusglardir.

Yanlis cevap veren ogrenciler ise

fna{ Sonn Cevat é@m Gk
0) vt Bie dg@@(.
50{\\)% M'{nh‘dﬁ O io\-

MELISA i &Uﬁ)mv Sﬁju&“, Je @w%f

Sekil 4.87. 033 kodlu égrenciye ait yanlig cevap igeren kavram karikatiirii drnegi

Y\c&\\ <\)omm‘

Melisa’ya katilan oOgrenciler paydadaki 0'in yutan eleman oldugunu
distnmisler ve cevabin 0 olduguna karar vermiglerdir. Ogrenciler ¢carpma
isleminin ozelliklerini bdlme igsleminde de gecerli kilmis asiri genelleme

turinden kavram yanilgilarinin devam ettigini gostermislerdir.

O 'cfaen I AlemaNd
( Jonn [T

KUZEY

Sekil 4.88. 06 kodlu égrenciye ait yanlis cevap igeren kavram karikatiirii drnegi

Kuzey’'e katilan 6grenciler ise 0’1 etkisiz eleman olarak gormusler ve isleme
bir etkisinin olmayacagini dusinerek sonucun (-8) olduguna karar

vermiglerdir.
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Kavram karikatiri uygulamasindan belli bir stire sonra ogrencilere KYT2
uygulanmigtir. KYT uygulamasinda bu soruda 27 6grencide kavram yanilgisi
mevcuttur. KYT2 uygulamasi sonucunda ise 21 ©grencide kavram
yanilgisinin mevcut oldugu bulgusuna ulasiimistir. Ogrencilerin kavram
karikaturd Gzerinde dogru cevaba ulasip, direk soru Uzerinde hald kavram
yanilgisina sahip olmalari kavram karikaturanin negatif bir tam sayiyr O’'a
bolme islemindeki yanilglyr giderme Uzerinde etkili olmadigini gostermistir.
Karsilasilan bu durumda &grencilerin ‘tanimsiz’ kavramini bilginin soyut
yapisi geregi unuttuklar dustinulmektedir. Kavram karikaturu Gzerinde tum
olasi durumlari gérince hatirlamakta ve kavram yanilgisina dismemekte
ama soru direk soruldugunda tanimsiz olma bilgisini hatirlayamadiklari
yorumu yapilabilir. Bu durum kavram yanilgisinin epistemolojik nedenlerden

kaynakli oldugunu gdstermektedir.

4.2.7. Tam Sayilarla Problem Gézme igeren Kavram Karikatiirii

Tam sayilarda islem yapmayi gerektiren problemlerde o6grencilerde
karsilagilan kavram yanilgilari; mesafeleri (uzunluklari) negatif kabul ederek
yaptiklari iglemler, tam sayilarla dort igslem yaparken mevcut olan kavram
yanilgilari (toplama, carpma...), tam sayilari karsilastirma yaparken sayi
degerine gore siralama, sicaklik farki, en ylksek ve en dusuk sicakhgi
belirleme seklinde ifade edilebilir. Kavram karikaturi kavram yanilgilarinda
yuksek frekanslardan birine sahip olan sicaklik kavrami ile ilgili

olusturulmustur.
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En soguk sehir Mugla’'dir. Clnki sicaklik
degeri ne pozitif ne de negatiftir.

Ben Balikesir oldugunu diistiniyorum. Cinku
sayl dogrusunda en sagda yer alir.

Sizce en soguk sehir neresidir?

SEHIR SICAKLIK

KARS

KAYSERI

MUG LA

BALIKESIR

Bence sifirin altinda sayi ne kadar blyikse o
kadar soguktur. Tabloya baktigimizda en
duk sehir Kars'tir.

Negatif tam sayilarin en blytgu (-1)'dir. Bu
yuzden en soguk sehir Kayseri'dir.

Sekil 4.89. Tam sayilarda problem ¢6zmeye ait kavram karikatiiri

Sekil 4.89'da verilen kavram karikatirinde o6grencilere en soguk sehir
sorulmus, en kuguk tam sayiyir belirlemeleri istenmistir. Sekil 4.89’daki
kavram karikaturu uygulama esnasinda ogrencilerin severek ve eglenerek
yaptiklari  karikatirlerden  birisidir.  Ogrencilerden 31  kisi kavram

karikatirundeki soruyu dogru cevaplamis, 2 kisi yanhg cevaplamistir.

KYT'de sorulan benzer nitelikteki soruda ogrencilerin kavram yanilgisina
sahip oldugu gorulmustur. Kavram karikaturinde ise dogru sayisi yuksektir.
Ogrenciler kavram karikatiirinde dustndukleri cevaplarin agiklamalarini
gordukleri  icin  kavram  yanilgilarini  fark  edip  dUzeltebildikleri

dusunulmektedir.
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Sekil 4.90. O3 kodlu égrenciye ait dogru cevap igeren kavram karikatiirii drnegi

Dogru cevap veren o6grenciler 0'in altinda sayi ne kadar buylkse hava
sicakhginin o kadar soguk oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler hava
sicakhglr en soguk olan sehir soruldugu igin oncelikle negatif sehirleri
belirlemigler daha sonra sicaklik karsilastirmasi yapmiglardir. 0'in altinda
sayl de@eri ne kadar buyukse o kadar soguk oldugunu dugtnerek dogru

sonuca ulagmiglardir.

Yanlis cevap veren ogrencilerin acgiklamasi ise:

lorone e o S s

. . — e oPou predic o Uy
G0, W oo erene lahlygan

KEREM

Sekil 4.91. 06 kodlu 6grenciye ait yanlis cevap igeren kavram karikatiirii 6rnegi

Kerem’e katilan 6grenci (-1)'in negatif tam sayilar igerisindeki en buyuk tam
say! oldugu bilgisini kullanarak secim yapmistir. Ogrenci negatif tam sayilar
icerisinde en soguk, en buylk gibi kavramlarin cevabinin sadece (-1)
olacagini diisiinmektedir. Ogrencinin asiri dzelleme tiirinde kavram yanilgisi

devam etmektedir.

e, S+ nat oly-

5
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Sekil 4.92. 032 kodlu 6grenciye ait yanlis cevap igeren kavram karikatiirii drnegi

-

BURCU

Burcu'ya katilan ogrenci ise hava sicakhdi en soguk sehrin Balikesir
oldugunu dogru bulmustur. Ogrenci en soguk kavramindaki en kelimesinden
yola gikarak en blUyuk saylya ulagsmaliyim duslUncesiyle Balikesir'i sectigi

dusunulmektedir.
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Kavram karikaturinde ogrencilerin dogru cevap verdikleri gorulmustur.
Ogrencilere uygulanan KYT’de 18 ddrencinin kavram yanilgisi oldugu tespit
edilmis daha sonra kavram karikatlrd uygulanmistir. Sekil 4.89’daki kavram
karikaturunu ogrenciler cok begendiklerini ve kavram karikaturleri arasinda
en rahat bu karikaturi ¢ozduklerini ifade etmiglerdir. Kavram karikatura
sayesinde derse ilgisiz ve derste sessiz kalan dgrencilerin ilgilerinin ¢ekildigi
g6zlemlenmistir. Ogrenciler bir sonraki kavram karikatlriinin nasil olacagi
dogru cevabi arkadaslarindan once bulabilecekler mi heyecani igerisinde
olduklari ve boylece dikkatlerinin arttigi yine oOgrencilerde gozlemlenen
bulgular arasindadir. Kavram karikatirinin ac¢ik anlasihr  oldugu
dusinilmektedir. Ogrenciler dogru cevaba karar verme sirasinda yorumlari
iyi degerlendirmis ve kendilerinden emin bir sekilde cevaplamiglardir. Kavram
karikatur uygulama sureci bittikten sonra ise dogru cevaplarini kendilerinden
emin bir sekilde ifade etmis, kendilerinin de Can gibi duisunduklerini diger
kisilerin yanhgi ifade ettiklerini dile getirmislerdir. Kavram karikatlru
uygulamasindan sonra KYT2 uygulanmig ve kavram yanilgisina sahip olan
ogrencilerin sayisi 4 kisiye dusmusgstur. Kavram yanilgisina sahip olan 6grenci
sayisinin azalmasi ile kavram karikaturanun ogrencilerin sicaklik belirlemeye

ait kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu soylenebilir.
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V.BOLUM: SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmada ogrencilerin tam sayilar konusundaki kavramlara ait kavram
yanilgilarinin  belirlenmesi ve kavram Kkarikaturleri ile giderilmesi
amacglanmistir. Bu bdlimde veri analizinden elde edilen bulgulara ait
sonuglar ifade edilmis, ilgili literatir ile tartismalara yer verilmigtir.
Arastirmada elde edilen sonuglar ve tartismalar degerlendirilerek Oneriler

sunulmustur.

5.1. Sonug ve Tartisma

5.1.1. Tam Sayilar Konusundaki Kavram Yanilgilarina iligkin Sonug ve

Tartisma

Arastirmada ogrencilerin tam sayilar konusundaki kavram yanilgilari basari
testi (KYT) ile tespit edilmistir. Calisma surecinde 6grencilerin hem tam
sayllar konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi sirecine hem de
kavram Kkarikaturlerinin  uygulanma surecine aktif olarak katildiklar
gérulmustir. Ogrencilerin arastirma sirecinde aktif olarak katilmalarinin
etkenlerinden birinin ders surecinin olagan yapisindan ¢ikilarak 6grencilerin
degerlendiriimedigi bir basari testinin uygulanmasi oldugu dusunulmektedir.
Koroglu (2019) bilgisayar destekli kavram karikaturleri ve kavramsal degisim
metinlerinin kavram yanilgilarini gidermede etkisini inceledigi ¢alismasinda
kavram  karikaturlerinin  derse  katihmi artirdigini  ve  dgrencilerin
motivasyonunu pozitif yonde etkiledigini ifade etmistir. Bu dogrultuda yapilan
arastirmanin  sonucu  Koroglu  (2019)un  calismasiyla  paralellik

gOstermektedir.

Ogrencilerin KYT'de ortaya ¢ikan kavram yanilgilarindan birisi negatif tam
sayidan pozitif bir tam saylyl veya negatif bir tam sayidan, negatif bir tam
saylyl ¢ikarma islemidir. Bu kavram yanilgisinin temelinde 6grencilerin tam
sayllarin igaretine dikkat etmeksizin sayilari birbirinden ¢ikarmasi
yatmaktadir. Ayrica 6grencilerin tam sayilarda ¢ikarma iglemi yaparken ayni
isaretli iki tam sayinin yer aldigi igslemlerde sayilari isaretleri ayni oldugu igin
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toplamalari da arastirmanin sonuglari arasindadir. Tam sayilar parantez
icerisinde verilmeden yapilan toplama ve c¢ikarma iglemlerinde yine
ogrencilerin kavram yanilgilarinin oldugu arastirmanin sonugclari arasindadir.
Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilari ise iki negatif tam sayiyi
parantez icerisinde yazmadan toplama iglemi yapmalari istendiginde tam
sayllari birbirinden ¢ikarmalari seklindedir. Ayni sekilde parantez igerisinde
yazilmadan bir negatif tam sayl ve bir pozitif tam sayinin toplanmasi
istendiginde (6rn. 4-8) Ogrencilerin sayilarin isaretine dikkat etmeksizin
sayllari birbirinden c¢ikardiklari yani iki pozitif tam saylyl ¢ikarma islemi

yaptiklari tespit edilen kavram yanilgilari arasindadir.

Carpma igleminin toplama ve c¢ikarma islemi Uzerine dagiima o6zelliginin
incelenmesinin amaclandigi kazanimda ogrencilerin kavram yanilgisina
sahip olduklari sonucuna ulagiimistir. Ogrencilerde goériilen kavram yanilgisi
genel olarak dagilma islemini parantezin icerisindeki ilk sayiya dagitip diger

saylya dagitmamaktir.

Tam sayilarda garpma igleminde sik gorulen kavram yanilgisi iki negatif tam
sayinin carpma islemi olmustur. Ogrenciler iki negatif tam sayiyi carparken
isaret belirleme asamasinda kavram yanilgisina sahip olduklari igin iglemin
sonucu negatiftir demislerdir. Ogrenciler burada tam sayilarda toplama
isleminde edindikleri bilgiyi (iki negatif tam sayinin toplami negatiftir) carpma
isleminde de kullanmislardir. Bir negatif bir pozitif tam saylyi ¢arparken ise
ortaya c¢ikan kavram vyanilgilari iki kisimda toplanmistir. Bazi o6grenciler
carpma islemini dogru bir sekilde gerceklestirmis isaret belirleme
asamasinda say! de@eri buylk olan sayinin isaretini kullanmigtir tipki bir
pozitif ve bir negatif tam sayinin toplama islemindeki gibi bazi 6grenciler ise
isaret belirlemeyi dogru bir sekilde yapmis fakat carpma islemi olarak verilen
sayllarla toplama iglemi gergeklestirmiglerdir. Aragtirmanin sonucuna benzer
sekilde Yenilmez ve Bagdat (2014) g¢alismalarinda 7.sinif 6grencilerinin tam
sayllarda c¢arpma ve bdlme islemine ait kavram vyanilgilarina sahip
olduklarini, sayilarin isaretlerini gdrmezden gelerek islem yaptiklarini ifade

etmislerdir. Ayrica iki negatif tam sayinin garpiminin ya da bélimudndn neden
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pozitif oldugunu o6grencilerin anlamlandiramadiklarini, o6grenseler bile

zihinlerinde oturtamadiklarini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin bdlme iglemine ait cogunlukla sahip oldugu kavram yanilgisi
paydanin 0 olmasi durumunda ortaya cikmistir. Ogrenciler bélme isleminde
payda 0 iken sonucun tanimsiz olacagini ifade edememis bunun yerine
islemin sonucunu paydaki sayl ya da 0 olarak ifade etmislerdir. Bu durum
Alkan (2009)'In calismasiyla paralellik gostermektedir. Alkan (2009)
calismasinda rasyonel sayilarda 0’'in pay ve paydada kullanimi konusunda
Odrencilerin hata ve kavram yanilgilarini élgmus, 6grencilerin %64,4’Gndn
islem bilgisi bilmedigini ifade etmistir. Alkan (2009)in calismasinda da benzer
sekilde ogrencilerin 0’in paydada verildigi islemlerde sonucu ya 0’1 etkisiz
eleman olarak gorup paydaki saylyl sonu¢ kabul etmigler ya da sonucun O
oldugunu ifade etmislerdir. Ortaya cikan bu kavram yanilgisi arastirmayla
benzer sonuclar icermektedir. Altog (2016) ise calismasinda bir rasyonel
sayinin O0’a boélunmesinde o6grencilerin kavram yanilgilari ve hatalarini

belirlemek istemig, ¢calisma sonucunda 6grencilerin %40’ inda 0 sayisi ile ilgili
kavram yanilgisi oldugunu tespit etmistir. Ogrencilerin %’ln tanimsiz oldugunu

yorumlayamadiklarini ifade etmistir. Bu durumla ilgili kavramsal 6grenme
yerine ezber yaptiklarini ve kavram vyanilgisina sahip olduklarini ifade
etmistir. Ogrencilerin paydanin 0 olmasi durumunda bolme isleminin
sonucunu paydaki sayi ya da 0 olarak ifade etmeleri arastirmada ayni durum
ile ilgili elde edilen kavram yanilgisiyla benzerlik gbstermektedir. Ogrencilerin
tanimsiz kelimesinin soyut vyapisi geregi zihinlerinde anlamlandirma

yapamadiklari ve kavram yanilgisina sahip olduklari dusunulmektedir.

Arastirmada tam sayilarin tekrarli ¢arpiminda (Usllu ifadeler) 6grencilerin
parantez igerisindeki tam sayilarin pozitif ve negatif olma durumuna gore
sonucun igaretini belirleme asamasinda kavram yanilgilarina sahip olduklari
sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerdeki kavram yanilgisi; parantez igerisindeki
tam sayi negatif ise 6grenciler kuvvetin tek ve cift olmasina dikkat etmeden
sonucun negatif olmasi gerektigi seklindedir. Ozgiftci (2007) rasyonel
sayllarin 6gretimindeki hatalari arastirdigi galismasinda égrencilerin rasyonel

sayilarin kuvvetlerini almada tam sayilar konusundaki kuvvet alma hatalarini
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devam ettirdiklerini sOylemektedir. Rasyonel sayilar negatif oldugunda
kuvvetin durumuna gore sonucun pozitif ya da negatif olma durumunu
belirleme noktasinda hatalarinin oldugunu tespit etmigtir. Benzer sekilde
isgliden (2008) calismasinda 7. ve 8. sinif ogrencilerinin tam sayilar
konusundaki karsilagtiklari gugliklerden birisinin; pozitif ve negatif tam
sayllarin kuvvetlerini yazma konusu oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin
Ozellikle negatif tam sayilarin tek ve c¢ift kuvvetlerini almada zorluklarla
kargilasildigini ifade etmigstir. Verilen calismalar arastirmanin sonuglariyla

benzerlikler icermektedir.

Caligsmanin sonugclari 6grencilerin tam sayilarla islem yapmayi gerektiren
problemlerde tam sayilarda islem becerilerinden kaynaklanan kavram
yanilgilarinin devam ettigini géstermektedir. Ornegin dgrenci hedef tahtasina
atilan oklarin puanlarini toplamini hesaplarken toplama ve carpma iglemi
yapmasi gerekmektedir. Ogrencinin sahip oldugu kavram yanilgilari problem
cozerken de devam ettidi icin yanlis sonug ortaya ¢ikmistir. Bagka bir rnekte
ise ogrencilerin ev ile maden ocagi arasindaki uzakhgi bulmalari istenmistir.
Ogrencilerin uzunluklari birbirinden cikarirken ¢ikan sayinin isaretini
degistirip toplamayarak direk verilen sayilari birbirinden g¢ikararak sonucu
bulmalari ortaya cikan kavram vyanilgilari arasindadir. Ogrencilerin bu
ornekte ‘M.6.1.4.1. Tam sayilar tanir ve sayl dogrusunda gosterir.” ve
‘M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve c¢ikarma iglemlerini yapar, ilgili
problemleri c¢cozer.” (MEB, 2018) kazanimlarina ait kavram yanilgilarinin
oldugu sonucuna ulasiimistir. Cite (2016) ¢alismasinda 6grencilerin sayilar
alaninda bulunan alt 6grenme alanlarina iligkin 6grencilerin ¢ok sayida
kavram yanilgilari oldugunu ve daha onceki calismalarin bu yanilgilar

destekledigini soylemigtir.

Arastirmanin bir bagka sonucu ise tam sayilarin kargilastirma ve siralama
islemlerinde sahip olduklari kavram yanilgilaridir. Ogrenciler tam sayilarin
pozitif ya da negatif olma durumunu dikkate almadan sayi degerlerine gore
karsilastinp, siralamiglardir. Negatif tam sayi, pozitif tam sayi kavramlarini
zihinlerinde anlamlandiramamis tam sayilarin hepsini pozitif tam sayi gibi

dugsunerek hareket etmis kavram yanilgisina dusmausglerdir. Bu yanilgi Sevim-
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Atayev (2015)'in caligmasiyla paralellik gostermektedir. Sevim-Atayev (2015)
6.sinif 6grencilerinin tam sayilari kavrama ve siralamadaki o6grencilerin
yaptiklari hatalari ve bu hatalarin nedenlerini incelemistir. Calismada
ogrencilerin siralama sorularindaki hatalarini pozitif ve negatif isaretlerin
yanhs kullanimi oldugunu belirtmis bu yanhs kullanimin nedenini ise dogal

sayilarin 6zelliklerini tam sayilara 6grencilerin genelledigini ifade etmistir.

Aragtirmada 6grencilerin tam sayilar konusu ile ilgili kavram yanilgilar tespit
edilmistir ve tespit edilen kavram vyanilgilari daha ©Onceden yapilmis

arastirmalari destekler niteliktedir.

5.1.2. Kavram Karikatiirii Kullaniminin Ogrencilerin Kavram Yanilgilarini

Gidermede Nasil Etkili Olduguna iliskin Sonug ve Tartisma

Aragtirmada 7.sinif 6grencilerinin  tam sayilar konusuna ait kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve kavram karikaturua ile gideriimesi amaglanmistir.
Yapilan arastirmanin sonuglarina gore ogrencilerin tam sayilar konusunda
birden fazla kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Kavram
karikaturlerinin ise mevcut kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu
gorulmagtur. Kavram karikaturlerinin 6grencilerin kavram yanilgilarini iceren
tium olasi cevaplari barindirmasi ve ogrencileri dogru cevabi buldurmaya
yonelik dusundirmeye tesvik etmesi kavram yanilgilarini gidermede etkili

oldugu sonucuna ulagtirmigtir.

Calisma sonucunda ogrencilerin tam sayilar konusundaki kavram
yanilgilarinin kavram karikaturl ile gideriimesi surecine aktif katildiklari ve
degerlendirme surecini eglenceli bulduklari goézlenmistir. Arastirmanin bu
yonu Yildiz (2008), Dereli (2008) ve Karaca (2019)'un calismalariyla
ortismektedir. Yildiz (2008) calismasinda o6grencilerin dizgln dairesel
hareket konusundaki kavram yanilgilarini égrenciler icin gelistirilen program
sayesinde ogrencilerin kendi kavram karikatlrlerini olusturarak kavram
yanilgilarini giderdigi tespit edilmistir. Dereli (2008)'de c¢alismasinda tam
sayllar konusunun kavram Kkarikaturleri ile gercgeklestirimesi sayesinde

ogrencilerin derse ilgilerinin arttidi, 6grenilen bilgilerin daha kalici oldugunu
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ifade etmistir. Karaca (2019) ise matematik Ogretiminde kavram
karikaturlerinin 6grenci basarisina etkisini inceledigi ¢alismasinda kavram
karikaturu ile desteklenen oOgretim ortamlarinin o6grencilerin matematiksel
basarisini artirdigi sonucuna ulagsmis; 6grencilerin derse ilgilerinin arttigini ve
kavram karikatlrd uygulamasini zevkli bulduklarini ifade etmistir. Bu durum

arastirmanin sonucu ile benzer yanlari icermektedir.

Elde edilen bulgulara gore kavram karikaturlerinin kavram yanilgisini
gidermede etkili oldugu sonucuna ulasiimigtir. Literaturde vyer alan
arastirmalarda bu durumu desteklemektedir. Fen egitiminde yer alan Yildiz
(2008) duzgun dairesel hareket konusundaki kavram yanilgilarinin
giderilmesinde kavram karikaturinun etkili oldugunu belirlemis, Atilganlar
(2014) kavram karikaturlerinin basit elektrik devrelerindeki kavram yanilgilari
gidermede deney grubundaki ogrencilerin kontrol grubundaki 6grencilere
gore istatistiksel olarak daha az oldugu sonucuna ulagmigtir; matematik
egitiminde ise Taskin-Gultekin (2013) kavram karikatura ile zenginlestiriimis
ogrenme ortaminin say! kumeleri arasindaki iligkiler, mutlak deger ve koklu
sayllarda kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu sonucuna ulagmigtir.
Benzer sekilde Asik (2017) c¢alismasinda ogrencilerin Gsli ve kokli
sayllardaki kavram vyanilgilarinin  giderilmesinde kavram karikaturleri
kullaniminin olumlu sonucunu sunmustur. Sancar (2019) ise g¢alismasinda
matematik egitiminde kavram karikaturt kullaniminin ogrencilerin kavram
yanilgilarini giderdigini ve matematik dersine yonelik tutumlarini olumlu
yonde etkiledigini ifade etmigstir. Yapilan arastirmada da tam sayilar konusu
ile ilgili kavram yanilgilarinin kavram karikaturu ile giderilebildigi ifade edilmis,
ogrencilerin kavram karikaturi uygulamasi ile matematiksel basarilarinin
arttigi  sonucuna ulasiimistir. Literatirde ifade edilen arastirmalar ile

ortlismektedir.

Aragtirmada tam sayilar konusundaki kazanimlara yodnelik kavram
yanilgilarinin belilenmesinden sonra uygulanan kavram karikatlrlerinde
kavram yanilgilarinin giderildigi seklinde olumlu sonuglara ulasiimigtir.
Ogrencilerin en basarili oldugu kavram karikatirlerinden biri iki negatif tam

sayinin parantez icerisinde veriimeden vyapildigi toplama iglemidir.
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Ogrencilerden 32’'si dogru yapmis 1 6grenci yanlis yapmistir (s.91). Ayni
sekilde ogrencilere sicaklik belirleme ile ilgili olugsturulan kavram
karikatirunde 6grencilerin sayisal olarak diger kavram karikaturlerinden daha
basarili  olduklari goérlimistir (s.104). Ogrencilerden 31’ kavram
karikatUrana dogru yaparken 2’si yanlis yapmistir. Asik (2017) ¢alismasinda
usli ve koklu sayilar ile ilgili matematik o6gretmenlerinin dugsuncelerini
belirlemeyi ve bu konu ile ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesi
ve kavram karikaturleri ile giderilmesini amacladigi ¢alismasinda yapilan
arastirmayla paralel olarak kavram karikaturlerinin kavram yanilgilarinin

giderilmesinde etkili bir ara¢ olduguna ulagsmistir.

Kavram karikaturleri olusturulurken tim olasi cevaplari (hem dogru cevabi
hem de kavram yanilgisi iceren cevaplari) barindirdidi igcin 6grenciler kavram
karikaturlerini ¢ézimlerken zihinlerinde bilissel tartisma gerceklestirerek var
olan kavram yanilgilarini giderdikleri dusunulmektedir. Sancar (2019)da
kavram karikaturlerinin 6grencilerin bir konu hakkindaki tum fikirleri bir arada
gorduklerini ve bu fikirler Gzerine dugtnerek kavram yanilgilarini fark ederek
giderdiklerini belirtmektedir. Sancar (2019)'In calismasi da arastirmanin bu
sonucuyla paralellik gésterir. Benzer sekilde Yildinm (2017)da kavram
karikaturleri ile zenginlestiriimis kavramsal degisim metinlerinin  sinif
ogretmeni adaylarinin konusundaki kavramsal anlama ve tutumlarina etkisini
inceledigi galismasinda sadece kavram karikatUrlerini kullanarak kavram

yanilgilarini gidermede olumlu sonuglar elde ettigini belirtmigtir.

Kavram Kkarikatarleri uygulamasinin matematik dersinde rahatlikla
kullanilabilecegi arastirmanin sonuglar arasindadir. Bu durum Ugurel
(2006)‘in calismasinda ifade ettigi gibi fen 6gretiminde kullanildigi sekilde de
matematiksel kavramlarin gunlik hayatla yer alan olaylar icerisinde ortaya
konulmasi kavram karikatlrinin hedefleri arasindadir. Olusturulan kavram
karikaturleri ile soyut olan tam sayilar kavrami gunluk hayata uygulanmaya
calisiimis ve o&grencilerin zihinlerinde somutlastinlarak olusan kavram

yanilgilarinin giderilmesi amaglanmistir.

Ayrica matematige karsi korku besleyen, ilgisiz olan 6grencilerin kavram

karikaturd uygulamalarinda istekli olduklari, heyecanlandiklari arastirmaci
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tarafindan kosulsuz gdzlenen sonuglar arasindadir. Ogrenciler kavram
karikatUrd uygulamalarindan zevk almiglar uygulama sureci bittikten sonra

her konuyla ilgili kavram karikaturu olugsturmak istediklerini dile getirmiglerdir.

5.2. Oneriler

Bu bolumde tam sayilar konusundaki kavramlara ait kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve kavram Kkarikaturleri ile giderilmesinin amacglandigi

arastirmanin sonuglarina dayanarak gelistirilen oneriler sunulmustur.

e Arastirma sadece 7.sinif ogrencilerinin tam sayillar konusunu
kapsamaktadir bu yizden tam sayilar konusu uygun olan diger sinif
seviyelerinde de (6, 8) kavram yanilgisi ya da kavram karikatlru

iceren arastirmalar yapilabilir.

e Kavram karikaturleri arastirmada kavram yanilgisini giderme amaciyla
kullaniimistir.  Kavram  karikaturlerinin -~ 6grenme  ortamlarinda
ogrencilerin matematiksel ilgi ve tutumlarini belirlemeye yonelik

arastirmalar gerceklestirilebilir.

e Arastirmada kavram karikaturleri ogrencilere hazir olarak verilmigtir
ancak bagka caligmalarda ogrencilere hazir karikaturler verilmeyip
ders surecinde onlardan kavram karikatlra gizmeleri istenebilir. Okul
icerisinde kavram karikatUrleri sergilenebilir karikaturler Uzerine

ogrencilerle tartisma gerceklestirilebilir.

e Ogrencilerin tam sayilar konusunda olusturulan kavram karikatlrlerine
ilgi gosterdikleri ve diger konularda da kavram karikatlrd uygulamasi
yapmak istedikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin  kavram karikatiirleri
sayesinde matematige olan ilgileri arttigi dusunulmektedir. Bu sebeple
sinif seviyesine gore hazirlanacak matematik ders kitaplarinda kavram
karikaturlerine yer verilebilir.  Ayrica kavram karikaturlerinin diger

derslerde de kullanilmasi dnerilmektedir.
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Okullarda akill tahtalar ve bilisim teknolojilerine uygun ortamlar
mevcuttur. Ayrica 6grencilerde teknolojik cihazlara hakim ve ilgilidir.
Bu sebeple kavram karikaturleri gerek sinif icerisinde gerek teknolojik
ortamlarda rahatlikla Uretilebilir ya da hazirlanan kavram karikaturleri

teknolojik 6grenme ortamlarinda uygulanabilir.

Arastirmaci tarafindan tez surecinde lisans egitiminde yer alan kavram
karikatirt bilgisinin ve uygulamasinin eksikligi fark edilmis, ders
surecinde kavram karikaturlerinin rahathkla uygulanabilirligi gorulmus
ve kavram yanilgillarini gidermede de olumlu sonuglariyla
kargilagiimistir. Bu nedenle o&gretmenlerin yetistiriimesi surecinde
egitim fakulltelerinde kavram karikatlrlerine yonelik etkinlik temelli

g¢alismalarina 6nem verilebilir.
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VIl. EKLER

7.1. EK 1: OGRETMEN GORUS FORMU
Ad — Soyad:

Mesleki Deneyim:
Egitim Durumu:

1) Tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerinde &grencilerinizin
yasadi§i zorluklar ve kavram yanilgilari nelerdir? Ornek verebilir

misiniz? Bu zorluklarin nedenleri hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

2) Tam sayllarda toplama iglemi ve carpma isleminin &zelliklerinde

ogrencilerinizde fark ettiginiz kavram yanilgilari nelerdir?
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3) Tam sayilarda garpma ve bodlme isleminde 6grencilerinizin yagadigi
zorluklar ve kavram yanilgilart nelerdir? Bu zorluklarin nedenleri

hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

4) * Tam sayilarla igslem yapmayi gerektiren problemleri ¢ézer kazanimi
dogrultusunda o6grencilerinizde karsilastiginiz  kavram yanilgilar

nelerdir? Ornek verebilir misiniz?

5) Tam sayilar konusunda goérulen kavram vyanilgilarina ait ¢6zum

onerileriniz nelerdir?

Dusunceleriniz i¢in tesekkur ederim.
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7.2. EK 2: KAVRAM YANILGISI TESPIT TESTi (KYT)

Sevgili Ogrenciler;

Asagidaki sorular tam sayilar konusunda neler 6grendiginizi gormek igin

hazirlanmistir. Sorulara ictenlikle vereceginiz cevaplar bu arastirma icin ¢ok

onemlidir. Sorularin co6zimui ile ilgili sizlere herhangi bir puan, not

verilmeyecektir. Bu nedenle sorulari rahat bir sekilde cevaplandirabilirsiniz.

Katiliminizdan dolayi sizlere simdiden tesekkur ederim.

Ad — Soyad: Sinif:

Cinsiyet: KlZ o ERKEKQO Matematik Ortalamasi:
SORULAR

1) Asagida verilen tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemlerini yapiniz.

(+7)—=(-3)= (+39)+(-49)=
(-8)-(+2)= (-22)-(+23)=
(+9)+(+52)= (-60)—(+13)=
(-19)+(-48)= (-14)—(-25)=
(+81)— (+100) = 0+(-44)=
-102-71= -6-3=
12+5= 4-8=

2) Asagida verilen iglemleri carpma isleminin toplama ve ¢ikarma

islemi iizerine dagiima ézelligini kullanarak yapiniz.
(+3).[(-2)+(-8)]=
(-4).0(-10)-(-2)]=
(-5).[(-3)+(-4)]=
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(+2).[(+6)-(-3)]=

3) Asagida verilen tam sayilarla ¢carpma iglemlerini yapiniz.

(-8).(-9)= 0.(-19)=

(+1).0= (-12).(-23)=
(+64).(+4)= (+42).(-3)=
(-5).(+6)= (-18).(+8)=
(+66).(-1)= (-360).(+1)=

4) Asagida verilen tam sayilarla bolme igslemlerini yapiniz.

(-56) o _
(+4) (+3)
(-120) (-15) _
+1) 0o
(-23) (+68)
-0 (+2) —
+7) _ &8 _
- (+1)
(-27) _ 0

(+3) (-4)

5) Asagida verilen uislii kuvvetlerinin sonuglarini bulunuz.

(-2)°*= -5°=
(+1)5: (-4)3:
0%= (-1)"=
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6) Verilen sayl dogrusunda ( - 2 ) tam sayisini hangi harf gosterir? Nedenini

aciklaymniz?

7) Bir maden isgisi, yuksekligi deniz seviyesine gore -675 m olan bir ocakta
calismaktadir. iscinin evi ise deniz seviyesinden 223 m yiiksektedir. Bu

iscinin calistigi evi ile ocak arasindaki mesafe ka¢ metredir?

8)

- Mete, sekildeki gibi puanlanmis hedef tahtasina 12
6 atis yapiyor. Pozitif tam sayillarin oldugu her
bdlgeye ikiser ok, negatif tam sayilarin oldugu her
bolgeye Uger ok isabet ettiriyor. Mete isabet ettirdigi
her ok icin o bolgedeki puani aldigina gore, toplam

ka¢ puan kazanmistir?

12
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9) Sayir dogrusu Uzerindeki iki basamakli en kuguk tam sayinin, iki

basamakli en kuglk pozitif tam sayiya olan uzakligi kag¢ birimdir?

10)I- 111, -7, 0, + 6 sayilarini bayUkten kiigige dogru siralayiniz.

11) A - @

(-8), (+3), (-2) sayilan yukaridaki semboller yerine hangisindeki gibi
yerlestirilirse elde edilen iglemin sonucu en buyuk olur, aciklamasini

da ifade ederek cozunulz.

a A O

A) -8 +3 -2

( Agiklama: )
B) +3 -8 -2

( Agiklama: )
c) -2 +3 +3

( Agiklama: )
D) -8 2 +3

( Agiklama:
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12)Asagidaki tabloda bes ilin ayni gundeki hava sicakliklari verilmistir.

Tabloya gore asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

Tablo: illerin Hava Sicakliklari

il Sicaklik(°C)
Kars -18
Van -14
Izmir 15
Artvin -12
Hatay 11

e Vanin hava sicakhdi Kars'in hava sicakhidindan kag¢ derece

fazladir? islemleri agiklayarak ¢dziinlz.

e Hava sicakligi en disuk olan il hangisidir? Agiklayarak ¢ézuniz.

e Aralarindaki hava sicakhigi farki en fazla olan iki il hangileridir?

islemleri agiklayarak ¢oziiniz.

13)Sayi dogrusunda (-8),5,(-3), (+7) sayllari ile eslesen noktalardan

hangileri sifir ile eslesen noktaya en uzaktadir?
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14)a ve b birer negatif tam sayidir. a.b = 10 olduguna goére a + b ifadesinin

en buyuk degeri nedir?

12+0=3 Verilen esitliklere gére  y¢ yerine hangi tam sayi
gelmelidir?
A-15=0C

15) J-k=A
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7.3. EK 3: KAVRAM YANILGISI TESPIT TESTi 2 (KYT2)

Sevgili Ogrenciler;

Asagidaki sorular tam sayilar konusunda neler 6grendiginizi gormek igin

hazirlanmistir. Sorulara ictenlikle vereceginiz cevaplar bu arastirma icin ¢ok

onemlidir. Sorularin co6zimui ile ilgili sizlere herhangi bir puan, not

verilmeyecektir. Bu nedenle sorulari rahat bir sekilde cevaplandirabilirsiniz.

Katiliminizdan dolayi sizlere simdiden tesekkur ederim.
Ad — Soyad: Sinif:
Cinsiyet: KlZo ERKEK

1. Asagida verilen tam sayilarla toplama ve ¢gikarma iglemlerini

yapiniz.
(-14)-(-25)= (-8)-(+2)=
(-22)—(+23) = (-60)—(+13)=
-102-71= -6-3=

2. Asagida verilen igslemleri carpma igleminin toplama ve ¢ikarma

islemi Uzerine dagilma o6zelligini kullanarak yapiniz.

(+3).[(-2)+(-8)]=

3. Asagida verilen tam sayilarla garpma iglemlerini yapiniz.

(-5).(+6)= (-18).(+8)=
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. Asagida verilen tam sayilarla bélme iglemlerini yapiniz.

(-15) _
—0 =

. Asagidaki tabloda bes ilin ayni gundeki hava sicakliklari verilmigtir.

Tabloya gore asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

Tablo: illerin Hava Sicakliklari

il Sicaklik(°C)
Kars -18
Van -14
Izmir 15
Artvin -12
Hatay 11

e Hava sicakligi en dusuk olan il hangisidir? Agiklayarak ¢ézunuiz.
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7.4. EK 4 : KAVRAM KARIKATURLERI

\ Arkadaslar 0 yutan eleman

oldugu igin sonug kesinlikle
0’dir.

/ Arkadaslar % bolme

Qminin sonucu kagtir?,

NTEAL TS A

Ko=6>

Bence 0 burada etkisiz eleman
olur. Benim cevabim ( -8 )’dir.

YUKARIDA HER BIR OGRENCININ CEVAPLARI VERILMISTIR. SiZCE HANGI

OGRENCININ SONUCU DOGRUDUR, ISARETLEYIiNiz. Siz BU OGRENCILERIN
DUSUNCELERINi NASIL YORUMLARSINIZ.

en paydaya 0 yazilamayacagin
diigiiniiyorum. Bu islemin sonucu

tanimsizdir.

ASAGIDAKI TABLODA NEDENLERIYLE BIRLIKTE AGIKLAYINIZ.

KiSILER  DOGRU BU DUSUNCEYE
CEVAP KATILIYORUM/
KATILMIYORUM

KAGAN

KUZEY
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Cocuklar sizce hesap makinesinde
gosterilen iglemin dogru cevabi ne
olmah?

[53-38-7]
D)

ABOS
DEBEE
BDEDE

Ben bu soruda 6ncelikle igare

! belirlemesi yaparim. 53 daha
bilyiik oldugu icin sonug (-)

\ olmali. Cevabim (-15)’tir.

m
Tam sayilar parantez igerisinde
yazilmadigi igin pozitif gibi

istindiim ve iki pozitif tam sayy,

birbirinden ¢ikardim. Benim
cewabim (+15)°dir.

Arkadaslar! Burada iki
k negatif tam sayiyi

topluyoruz.
Sonug (- 91 )’dir.

Q

TUNAHAN LEYLA
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YUKARIDA HER BIiR OGRENCININ CEVAPLARI VERILMISTIR. SiZCE HANGI
OGRENCININ SONUCU DOGRUDUR, ISARETLEYINiZ. Siz BU OGRENCILERIN
DUSUNCELERINi NASIL YORUMLARSINIZ.

ASAGIDAKI TABLODA NEDENLERIYLE BIRLIKTE AGIKLAYINIZ.

KIiSILER DOGRU BU DUSUNCEYE
CEVAP KATILIYORUM/
KATILMIYORUM
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(-2).(+5)="2

Pozitif tam sayilar negatif tam

sayilardan daima daha biiyii
oldugu igin garpiminin sonuc

pozitif (+)’tir.

Hayir, yanlig diisiiniiyorsun! Bir

egatif tam sayi ile bir pozitif tam
gy{ngarplml negatif olur. Sonug
negatif (-)’dir.

YUKARIDA HER BIR OGRENCININ CEVAPLARI VERILMISTIR. SiZCE HANGI
OGRENCININ SONUCU DOGRUDUR, ISARETLEYIiNiz. Siz BU OGRENCILERIN
DUSUNCELERINi NASIL YORUMLARSINIZ.

ASAGIDAKI TABLODA NEDENLERIYLE BIRLIKTE AGIKLAYINIZ.

KiSILER BU DUSUNCEYE
KATILIYORUM/
KATILMIYORUM

OGUZHAN

140



En soguk sehir Mugla’dir. Giinkii sicakhik

Ben Balikesir oldugunu diigiiniiyorum.
degeri ne pozitif ne de negatiftir.

Cuinkii say1 dogrusunda en sagda yer alir.

Sizce en soguk sehir neresidir?

SEHIR SICAKLIK

KARS -7y

KAYSERI (-1)

MUGLA o

BALIKESIR

ence sifirin altinda sayi ne kadar biiyiikse
o kadar soguktur. Tabloya baktigimizda en
soguk sehir Kars’tir.

Negatif tam sayilarin en biiyigii (-1)’dir.
Bu yiizden en soguk sehir Kayseri’dir.

YUKARIDA HER BIR OGRENCININ YORUMLARI VERILMISTIR. SiZCE HANGI OGRENCININ AGIKLAMASI
DOGRUDUR, ISARETLEYINIZ. SiZ BU OGRENCILERIN DUSUNCELERINI NASIL YORUMLARSINIZ.

ASAGIDAKI TABLODA NEDENLERIYLE BIRLIKTE AGIKLAYINIZ.

KiSILER BU DUSUNCEYE
KATILIYORUM/
KATILMIYORUM

CAN
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C—386) —C-Z3) — ¢

parantezin 6niindeki isareti
sayilarla garparim pozitif olur.
ladigimda (+ 109) bulurum

atif tam sayilarin birbirinden gikarilimag Ben biiyiik olan sayidan kiigiik olan
orulmus ikinci sayinin ve islemin isaretin )
gigtirir toplarim. Cevap ( +37 )’ di sayiyi gikardim, (-37) buldum.

Arkadaslar! islemdeki tiim sayilar negati
bu yiizden toplama iglemi yaparim.
Sonug ( - 109) olur.

YUKARIDA HER BIR OGRENCININ CEVAPLARI VERILMISTIR. SiZCE HANGI
OGRENCININ SONUCU DOGRUDUR, ISARETLEYINiZ. Siz BU OGRENCILERIN
DUSUNCELERINi NASIL YORUMLARSINIZ.

ASAGIDAKI TABLODA NEDENLERIYLE BIRLIKTE AGIKLAYINIZ.

KISILER DOGRU BU DUSUNCEYE

CEVAP KATILIYORUM/
KATILMIYORUM

-
OZAN
o
a

MEHMET

b

AYBUKE

5

ZEHRA
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Gt LR Gl =

I.LAdim: (+ 8 )i parantez
icindeki ilk ifadeyle garparim.

ILAdim: (+8).(-3)+(-5)

. Adim : (-24)+(-5)

IV. Adim : (- 29)

HAKAN

-

I.LAdim: ( + 8 )i parantez
sonundaki sayi ile garparim.
ILAdim: (-3)+(+8).(-5)

ILAdim: (-3)+(-40)

IV.Adim: ( -43)
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LAdim: Once parantez igini
carparim. (+15) olur.

ILAdim: (+8). (+15)

ll.LAdim: (+120)

l.LAdim: ( + 8) parantez icindeki
ifadelere dagitirrm.

ILAdm: (+8) .(-3)+(+8).(-5
IILAdim: (-24 )+ (-40)

IV.Adim: (- 64)




CEVABINIZI ASAGIDAKiI TABLODA NEDENLERIYLE BIiRLIKTE AGIKLAYINIZ.

KiSILER DOGRU BU DUSUNCEYE
CEVAP KATILIYORUM/
KATILMIYORUM

EZGi

YiGIT

BUSRA

d

X

HAKAN
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u'soruda ¢ikan sayinin isaretinin
tersini alip toplamaliyiz. Sonug (-14

(-57-(+9)=? )
{ Arkadaslar sizce bu igleminin

sonucu ne olabilir?

MUSTAFA

Bence 9’dan 5’i cikarmaliyiz.
Cevap (+4)’tur.

S

\

YUKARIDA HER BIR OGRENCININ CEVAPLARI VERILMISTIR. SiZCE HANGI
OGRENCININ SONUCU DOGRUDUR, ISARETLEYIiNiz. Siz BU OGRENCILERIN
DUSUNCELERINi NASIL YORUMLARSINIZ.

ASAGIDAKI TABLODA NEDENLERIYLE BIRLIKTE AGIKLAYINIZ.

KISILER BU DUSUNCEYE

KATILIYORUM/KATILMIYORUM

MUSTAFA

~

'q.

ALICAN
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7.5. EK 5: MEB izNi

e 'o,. T C
‘ 6 \ KESKIN KAYMAKAMLIG
|

| lige Mills Egitim Modortugy
o

Sayl  791)1437.20.1 20766009

ol/112018
Konu @ Aysenur YOREKLI

KAYMAKAMLIK MAKAMINA

Mudurlogomize bagh Vakifhask Gaffr Okkan Orssckube Matemuik Opresmens
Ayvenur YUREKL'nin Yoksek lisans Ogrencim oldupu, Kinkkake Oniversses:. Fen Bilimben
Enstithsy, IIkopretem Matematik bolumone st * Tam Suyilar Konwsunds Kavram
Yanuglarmim Delirdenmest ve Kaveam Karikattrioriybe Gideriimesl' e gl wer
Galpmnsioe dersterine girmay oldugu 7-A ve 200 wflannds | Kesm- 31 Arshh 2018
tanhler armnieds uygulame yapenas MadslGgomarce wygun ot mebind

Makamlanmizos da uygun gorsimes: hatinde alurannizs sr ederim

Haswn KOKREK
Tige Mulli £gatim Modiey

Ek;
Anlekge
Yaxni
OLUR
Q112:ms
Muammer KOKEN

Kaymakam
ewrhurrt Mubalhed Chanh Yodw Cadbonl Mo | KESKIN Asrent Mg i n;:v; Q‘.'L:"-
Elentranth AL wors Jawkin ovh gov it o .‘"-"uw
e L L L T

[y g p————————— = €T PORRRIN

146



