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ABSTRACT
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For a student to be successful in algebra, it is neceessary for her/him to
understand the use of basic algebraic symbols and equations. One of these basic
symbols is the equal sign. It is represented with the symbol “=" and doesn’t mean
calculation. The relationship represented by this sign is one of the basic
mathematical relationship used in arithmetic and algebra. That’s why it is
important that the students should understand the equality concept and the equal
sign from the early years of elementary school, the student perceive the equal sign
as sign showing a result of an operation. In addition, these studies claim that the

students that can not understand the equal sign as an relational symbol will have

problems in algebra.
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There are two main aims of this study. The first aim is to determine how
students understand e quality and interpret the e qual sign. The second aimis to
determine the effect of an instruction supporting the relational meaning of the
equality symbol on students’ understanding of the concept of equality. Hence, two
experimental and control groups were selected from second grades. Experimental
groups were tought in a anner that supports the relational meaning of the equality
symbol, while the control groups continued to receive the traditional instruction.
The equality test developed by the researcher were delivered to each group as pre,
post and retention test. Furthermore, interviews were conducted with eight
students selected from experimental groups, 4 males and 4 females, both before
and after the instruction. During these interviews, students were required to

explain the answers they had given to the questions in the equality test.

The findings of this study show that the students perceived equal sign as
an operation symbol before the instruction. After the instruction, however, the
students who received supporting instruction started to interpret the equal sign as
a relational symbol and the students in the traditional classroom continue to
perceive equal sign as an o peration symbol. Based on these findings, itcanbe
suggested that from the early years of schooling, the activities emphasizing
relational meaning of equal sign should be included in mathematics classes. These
activities should be prepared in a manner that the student can manipulate concrete
materials and share their thinking in the classroom. Finally, it can be concluded
that such activities help the students understand equal sign as showing a

relationship between to quantities.

Key Words: Equal sign, concrete materials, activities, arithmetic, algebra,
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OZET

ILKOGRETIM IKINCI SINIF OGRENCILERINDE
ESIT ISARETININ ILISKISEL ANLAMINI GELISTIRME
Yaman, Hakan
Yiksek Lisans, Egitim Fakiiltesi

Tez Danigmani: Yard.Dog.Dr. Ziilbiye TOLUK

Ocak 2004, 94 sayfa

Bir 6grencinin cebirde basarili olabilmesi i¢in matematiksel kavramlarin
temelini teskil eden sembolleri, ifadeleri ve denklemleri iyi kullanabilmesi
gereklidir. Bu teme] sembollerden biri de esit isaretidir. Esit isareti “=" sembolii
ile gosterilir ve hesaplama anlamina gelmez. Bu isaretin temsil ettigi esitlik
iliskisi, aritmetikte ve ileride cebirde kullamlan temel matematiksel iligkilerden
biridir. Bu ylizden esitlik kavramini ve esit isaretini 6grencilerin ilkokulun ilk
yillarindan itibaren iyl kavramalari gerekmektedir. Yapilan arastirmalar
ogrencilerin ilkdgretimin ilk yillarindan itibaren esit isaretini bir islemin sonucunu

belirten bir isaret olarak algiladiklarim1 gostermigtir. Ayrica, bu arastirmalar esit



isaretinin iligkisel bir sembol oldugunu algilayamayan 6grencilerin ileride cebir

derslerinde sorun yasadiklarini iddia etmislerdir.

Bu ¢alismanin iki temel amaci vardir. Birincisi; 6grencilerin esitligi nasil
anladigini ve esit isaretini nasil yorumladigim belirlemektir. Ikincisi ise; esitlik
semboliiniin iliskisel anlamini destekleyen 6gretimin ¢ocuklarin esitlik kavramini
anlamalar1 {izerine etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amagla ilk6gretim 2. siniflardan
iki sinif deney grubu iki sinifta kontrol grubu olarak se¢ilmis ve deney gruplarinda
esit isaretinin iliskisel anlamini destekleyici bir egitim verilirken kontrol
gruplarinda geleneksel é;%itime devam edilmistir. Her gruba 6n-son ve kalicilik
testi olarak esitlik testi 1\1ygu1anm1st1r. Ayrica deney gruplarindan secilen sekiz
ogrenci (dort kiz - dort erkek) ile egitimden 6nce ve egitimden sonra goériismeler
yapilmustir. Bu gériismelerde 6grencilerden esitlik testindeki sorulara verdikleri

cevaplar1 agiklamalari istenmigtir.

Aragtirmanin bulgular: egitimden 6nce 6grencilerin esit isaretini bir islem
sembolii olarak algiladiklari ve destekleyici egitim alan siniflardaki dgrencilerin
egitimden sonra esit isaretinin iligkisel anlamini olusturabildiklerini, geleneksel
egitim alan dgrencilerin ise esit isaretini bir islem sembolii olarak gérmeye devam
ettiklerini g6stermigtir. Buradan, ilkdgretimin ilk yillarindan itibaren somut
materyaller (terazi, LEGO pargalari) kullanilarak ve siiflarda tartiyma ortamlari
yaratilarak etkinlikler hazirlanabilir. Bu etkinlikler 6grencilerin esit igaretini iki
miktar arasindaki iliskiyi ifade eden bir sembol olarak algilamalarina yardimci

olmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Esit isareti, somut materyaller, etkinlikler, aritmetik,

cebir
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I. BOLUM

GIRIS

Matematikte, kavrama, isim takma ve sonra bunu bir sembolle gosterme
dongiisti  vardir. Matematik¢ilerin bu kavramsallastirma, isimlendirme ve
sembollestirme etkinligi yiizyillardir stiregelmistir. Her 6grenci uzlasilan bu
sembolleri kabul etmek zorundadir. Bununla birlikte, bir semboliin bir 6grenci
tarafindan kabulli ve ona yiikledigi anlam her zaman o semboliin barindirmasi
gereken anlama eslik etmeyebilir. Matematikgiler acgisindan, matematiksel bir
kavram icin bir sembol bulmak ve matematiksel sembolleri yorumlamak kisisel
bir siiregtir. Yani bir matematik¢i igin kullanacagi kavrami bir sembolle
gOstermek, o sembolii kullanmak ve o sembole anlam yiiklemek kolay bir stiregtir.
Bu siire¢ gocuklar igin biraz daha farklidir. Ogrenciler okul matematigi icinde
sembollerle  kiiltiirlenme  siirecine  girerler.  Ogrencilerin  sembollerle
kiiltiirlenmeleri, semboliin anlamim tam olarak yiikleyebilmeleri i¢in o semboli
kullanmalar1 anlamina gelmektedir. Bu kiiltiirlenme siireci sayesinde 6grenciler
matematiksel sembolleri yorumlar ve matematiksel sembolleri s6zel olarak ifade
etmek i¢in zihinsel bir etkinlik yapmug olurlar. Bu zihinsel etkinliklerin sonucunda
bazen bir matematiksel sembol ve ona yiiklenen sézel ifade bire bir denk
gelmemektedir. Ornegin “4-2” bir matematik¢i tarafindan bir gok yolla s6zel
olarak ifade edilebilir. “4 eksi 27, “4’den 2 ¢ikar”, “4 ile 2 arasindaki fark”, “2,

4’den kiiciiktlir”, “4, 2’den biiyliktiir” vb. Fakat ¢ocuklar bu ifadelerden bir ya da



bir kacimi ylikleyebilmektedir. Freudenthal (1983, 1991), tammlanan &6zel bir

kavramin bu dilsel bigimini “matematigin goriinen dili” olarak adlandirmaktadir.

Sembollerden, matematiksel kavramlari insa etme karmagik bir biligsel
stiregtir. Bir sembolii yorumlama, dgrencinin ge¢mis deneyimlerinin de etkisiyle
bireysel olarak kendi biligsel siireglerini kullandig: bir durumdur. Bir diger deyisle
matematiksel bir sembol 6zel bir diislinceyi akla getirir. Sembol, kavramsal bir
nesnenin ortaya ¢ikmasina yardim eder ve boyle kavramsal nesnelerin anlaminin
belirgin 6zelliklerini ortaya koyar. Freudenthal’in liderlik ettigi fikri izlersek
Ogrenciler matematikten ¢ok matematize etmeyi, soyuttan ¢ok soyutlamayi,
semadan ¢ok semalastirmayi, formiilden ¢ok formiile etmeyi, dilden c¢ok
sozellestirmeyi yeniden icat etmelidir. Fakat sembolleri yeniden sembolize
etmeleri gerekmemektedir. Ciinkli semboller ortak kullanim i¢in matematik¢iler
tarafindan bulunmustur ve her bir matematiksel kavramin, herkesin kullanmas:
gereken ortak bir sembolii vardir. Ogrenciler boyle durumlarda matematiksel

sembollerden ¢ok bu semboliin anlamin: olusturmalari gerekmektedir.

Esitlik kavramim temsil edecek sembol diger semboller gibi
matematik¢iler tarafindan se¢ilmigtir. Diger sembollerde oldugu gibi bu segimin
mantiksal bir sebebi yoktur. Esit isareti “=" sembolii ile gdsterilir ve hesaplama
anlamina gelmez. Bu isaretin temsil ettigi esitlik iliskisi, aritmetikte ve ileride
cebirde kullanilan temel matematiksel iligkilerden biridir. Bu ylizden esitlik
kavramim1 ve esit isaretini ogrencilerin ilkokulun ilk yillarindan itibaren iyi

kavramalar1 gerekmektedir.

Aritmetik Ogrenirken de c¢ocuklarin ilk Kkarsilagtiklar1 matematiksel

semboller +, = gibi semboller ve 3+4 gibi ifadelerdir (Behr, Erlwanger ve Nichols,



1980). Aritmetikte esit isareti hemen hemen her zaman bir islemin solda cevabin
sagda oldugu bir semboller dizisinde baz1 seyleri yapan bir isaret olarak goriiliir.
Cebirde ise ayni sembol soldaki sayisal degerin sagdaki sayisal degerle aym
oldugu anlamina gelir. Yapilan arastirmalar 6-8 yas arasindaki ¢ocuklarin esitlik
kavramimi kolayca ve Mzl bir sekilde anlayamadigimi gostermektedir

(Schoenfeld, 1988).

Cocuklarda esitlik kavraminin gelisimi uzun bir siireye yayilir. Herscovics
ve Kieran (1980) esitlik anlaminin aritmetikle bagladigini ve cebirsel kavramlar:
gelistirmede Onemli bir role sahip oldugu goriisiini savunmaktadirlar. Esit
isaretinin  Onemine ragmen, ofrenciler bu kavramin  anlamm  iyi
olusturamamaktadirlar. Ornegin; cebirdeki en 6nemli kavram yanilgilarindan biri
6grencilerin, esit isaretinin bir eylem anlamina geldigini diisiinmeleridir (Perso,
1992). Bir ¢ok 6grenci esit isaretini, ayirma sembolii olarak, bir noktalama isareti
(Gupta, 1996) veya islemsel bir isaret (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980) olarak
distniirler. Ogrencilerin esit isaretini bu sekilde kavramalar1 ve kullanmalari
cebirsel etkinlikler i¢in uygun olmamakta ve Ogrencilerin bazi yanlislar
yapmalarina neden olmaktadir (Davis, 1975, Kieran, 1992, Gupta, 1996). Bu
kavram yamlgisina sahip 6grenciler ciddi bir dezavantaja sahiptirler; ¢linkii

cebirsel ifadeler matematigin temelini olusturmaktadir NCTM, 1989).

Bir 6grencinin cebirde bagarili olabilmesi i¢in matematiksel kavramlarin
temelini teskil eden sembolleri, ifadeleri ve denklemleri iyi kullanabilmesi
gereklidir (Kieran, 1992). Bu temel sembollerden birisi de esit isaretidir. Esit
isareti ana okulundan liniversiteye kadar biitiin dgrenciler tarafindan kullanilan bir

semboldiir. National Council of Teacher of Mathematics (NCTM, 2000)



ilkdgretim seviyesi igin konulan cebirsel igerigin bir pargasi olarak esitlik
diislincesinin gelisiminin desteklenmesini ve esit isaretinin bir islem sembolii
olarak anlagilmasimin giderilmesini 6nermektedir. Tirkiye’deki ilkogretim
matematik programina bakildiginda esitlik kavraminin olusmasma yardimei
olacak etkinliklerin ¢ok fazla olmadigi goriilmektedir. Esit isareti daha g¢ok
toplama, c¢ikarma, carpma, bolme gibi islemlerin sonuglarimi veren bir isaret
olarak ele alimnmaktadir. Bu da §grencilerin esit isaretinin anlamini yani esitlik
kavramini olusturmalarini zorlastirabilir. Esit isaretinin ne anlama geldiginin
sOylenmesi de bir ¢ok 6grenci i¢in, bu isaretin kullanimim tam olarak anlamada

yeterli olmayabilir.
1.1. Caliymanin Amaci

Bu aragtirmamin iki temel amaci vardir. Birincisi; 6grencilerin esitligi nasil
kavradigim ve esit isaretini nasil yorumladigini belirlemektir. Ikincisi ise; esitlik
semboliiniin iligkisel anlamini destekleyen dgretimin ¢ocuklarin esitlik kavramin

anlamalar tizerine etkisini ortaya ¢ikarmaktir.



II. BOLUM

KAVRAMSAL CATI

Bu boliimde esitlik kavraminin ne oldugu hem matematiksel hem de
glinliik yasam agisindan incelenecektir. Ayrica esitlik semboliiniin tarih i¢indeki
gelisimi, 6grenciler i¢in neden 6nemli oldugu ve 6grencilerin esitlik hakkindaki

diistinceleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar tartigilacaktir.
2.1. Esitlik Kavrami: Giincel Kullanim ve Matematiksel Dil

Esitlik kavrami sadece matematikte degil giinlik yasamda da
kullandigimiz 6nemli kavramlardan biridir. Esitlik kavraminin sozlikk anlami su

sekilde tanimlanmaktadir (www.tdk. gov.tr):

1. 1ki veya daha gok seyin esit olmasi durumu. denklik, miisavat, muadelet.
2. Kanunlar yoniinden insanlar arasinda ayrim bulunmamasit durumu.

3. (sosyoloji) Bedeni, ruhi, baskaliklar1 ne olursa olsun, insanlar arasinda

toplumsal ve siyasi haklar yoniinden ayrim bulunmamasi durumu

Esit kavrami da s6zliik de su sekilde tanimlanmaktadir (www.tdk.gov.tr):

1. Yapi, deger, boyut, nicelik ve nitelik bakimindan birbirinden ne artik ne

eksik olniayan (iki veya daha ¢ok seyler), miisavi

2. (isim) Aymni haklardan yararlanan, aym diizeyde olan kimse:



Goriildiigii gibi genel olarak esitlik kavram, “aynilik”, “fark olmama”
olarak, esit kavrami da “aym” olarak tamimlanmaktadir. Giinliik yasamimizda da
sozltk anlamma uygun olarak “esit” ve “esitlik” kavramlarimi kullanmaktayiz.
Bazi nesneler arasinda belli nitelikler agisindan kiyaslama yaptigimizda “esit” ve
esitlik” kavramlarim kullaniriz. Mesela Ali ve Bekir’in her ikisinin de boylar ayni
ise Ali ile Mehmet’in boylar1 esittir deriz. Fakat burada Ali ile Bekir’in esit
oldugunu sdyleyemeyiz. Ciinki Ali ile Bekir aym Kkisiler degildir. Sadece
boylarmm uzunlugu aynidir ve bu durumda boylarinin esit oldugunu
sOyleyebiliriz. Aym1 sekilde bir §gretmene hangi dgrencilerini daha ¢ok sevdigini
sorarsaniz genellikle alacagimiz cevap “Hepsini esit seviyorum” olacaktir. Burada
ki “esit” kavramu birini digerinden fazla veya eksik sevmedigini ifade etmek igin
kullamlmaktadir. Yani giinliik anlamda kullandifimiz “esitlik” ve “esit” kavramu
matematiksel anlamda kullandigimiz bigimiyle 6rtiismektedir ve “iki miktarin ya

da iki niceligin ayn1 olmasi1” anlamina gelmektedir.

Esitlik kavrami matematikte, aritmetikten soyut cebire kadar bir ¢ok
konunun temelini olugturmaktadir. Matematiksel agidan esitlik en temel anlamda

grup ve fonksiyonlarin esitligini ele alarak soyle yapilmaktadir (Herstein, 1990):

.5 ve T iki grup olsun, bu iki grup aym elemanlardan

olusuyorsa birbirine esittir (s. 4)

Herstein (1990), matematigin 6nemli kavramlarindan birisi olan fonksiyon

kavraminda da esitligi su sekilde tanimlamustir.

S ve T iki grup olmak {izere her bir seS i¢in bir tek teT denk

geliyorsa S’den T’ye tanimlanan f bir fonksiyondur...f:S—T ve



g:S—T iki fonksiyon olsun. Her seS i¢in f(s)=g(s) oluyorsa f

ve g fonksiyonlari birbirine esittir (s. 8-11)
Herstein (1990) eslik ve esitlik arasinda da bir ayirim yapmustir.

Fonksiyon kavrami matematifin bir ¢ok kolu tarafindan
kullanilir. Fonksiyon ayni zamanda bir bagintidir. a, beS igin
a=b bir bagintidir. Aym sekilde a<b, a>b’de bir bagintidir.
Bunlarin yaninda ~’de S grubunda bir bagintidir ve eslik

bagintis1 diye adlandirilir. Her a, b, ceS igin;
a) a~a’dir (yansima)

b) a~b ise b~a’dir (simetri)

c) a~b ve b~c ise a~c’dir (gegisme)

Tabi ki esitlik bir eslik bagintisidir. Eslik bagimntisinin genel
fikri esitligin bir genellemesi olmasidir. Eslik bafintis1 bazi

Ozelliklere bakarak esitligi 6lger (s. 67)

Diger bir deyisle S bir depoda satilan biitiin mallarin grubu ise a,beS igin
a’nin fiyat: b’nin fiyatina esitse a~b diyebiliriz. Boylece, fiyat disinda a ve b’nin

biitlin 6zelliklerine aldirmayabiliriz.

Herstein (1990) esit ve aymi kelimeleri arasindaki iliskiyi su sekilde
gostermektedir. Ona gore gruplar, ancak elemanlar1 tipatip aymi oldugu zaman
esittir. Buna uygun olarak toplama ve ¢arpma islemleri fonksiyon ile baz1 ortak
ozellikleri paylasmaktadir. Islem, 5+2=7 olarak ifade edilebilen bir eylemdir. Bu

toplama islemi f(x)=x+2 gibi bir fonksiyon olarak da ifade edilebilir. Bu sekilde



diistintirsek “+” islemsel bir isarettir ve “=" iligkisel bir isarettir. Toplama isareti
fonksiyon veya islemin hareketini agiklarken, esit igareti ise belirtilen toplama ile
toplam veya islem sirasi ile kurallar arasindaki iligkiyi agiklamaktadir. Ayrica esit
1gareti, denklemlerden olusan ifadelerin sayisal esitligini ifade etmektedir. Yani
8+4=3x4’dlir. Esit isaretinin bu kullanimi onun iliskisel bir sembol oldugunu

gostermektedir.

Bazen de esit isareti 5+2=7"de ki gibi bir toplamanin sonucunu gésteriyor
olarak yorumlanabilmektedir. Buradaki kullamim esit isaretinin bir islem sembolii
oldugunu gosteriyor olsa da, iligkisel 6zelligini korumaktadir. Ciinkii her ne kadar
esit isareti islemi sonucundan ayirtyor gibi gériinse de, her iki taraftaki niceligin

ayni oldugunu da gdstermektedir
2.2. Cebir ve Egit Isaretinin Tarihsel Gelisimi

Bu bolimde esitlik isaretinin gelisimi ile cebirin tarihi incelenmistir.
Cebirin tarihi, islemsel bir yaklagimdan iliskisel bir yaklasima dogru bir ilerleme
kaydetmistir. Bu ilerleme i¢inde esit isaretinin anlamindaki deZisim ele

alinacaktir.
2.2.1. Cebirin Tarihi

Cebirin tarihi islemsel yaklasimdan iligkisel yaklasima dogru yavas bir
gelisim gostermektedir. Bu gelisme genellikle {i¢c asamaya ayrilmaktadir (Kieran,
1992; Sfard,1992). Bu asamalar s6z asamasi, sembol-séz karisimi asama ve

sembolik agamadir.

1. Soz Asamasi: Soz (rhetorical) asamasi icinde (M.S. 250’ye kadar) cebirsel

prosediirler, uygulamalar dogal dilde ifade edilmis ve vurgu sadece



bireysel problemlerle smirli kalmigtir. Bu asamada bilinmeyenleri ve

islemleri ifade etmek icin 6zel isaret veya semboller kullanilmamustir.

. Sembol-S6z Karisumi (syncopated) Asama: Diophantus ile baslayan
(M.S. 250 ve belki hem kelimeler hem de semboller kullanilmasindan
dolayt sembol-soz karisimi (syncopated) asama olarak adlandinlir)
donemde ilk kez degiskenler ortaya c¢ikmis ve Ozel problemlerin
coziimiinde bilinmeyenlerin yerine harfler kullanilmistir. Bu asamadaki
ama¢ ispatlar yapmak yerine problemdeki bilinmeyenin degerini

belirlemek olmustur.

. Sembolik Asama: Bu asama o0zellikle 17. yiizyildan sonra miisliiman
matematik¢ilerin, Yunan ve Hintli matematikgilerin  eserlerini
incelemeleriyle baglamistir. Ancak bu asamada da sadece birkag 6zel terim
icin semboller kullaniimistir (toplama i¢in p, ¢tkarma ig¢in m gibi). Bu
asamadaki asil bityiik degisim Avrupa’li matematikgilerin Diophantus’un
calismalarini incelemeleri ile olmustur. Bu dénemde cebirsel sistemlerin
yapisini genellemek icin hem bilinen hem de bilinmeyen miktarlar igin
degiskenlerin kullanimi ortaya g¢ikmistir. Ayrica matematikgiler, fonksiyon
kavraminin sembolik cebirin gelisimine biiylik katkilar sagladigim
distinmislerdir. Bagimli (f(x)) ve bagimsiz (x) degisken kavramlarin
iceren fonksiyon kavrami ilk Onceleri Euler tarafindan girdi ¢ikti
baglantilarini gdsteren islemsel bir yapr gibi goriiliirken, daha sonralar
Dirichlet tarafindan reel sayilar arasindaki bire bir eslemeyi gésteren bir
kavram ve ylizy1il sonra da Bourbaki tarafindan iki kiime arasindaki yapisal

iliskileri ifade eden bir kavram olarak gériilmiistiir. Cebirsel semboller bu



sekilde dereceli olarak, matematigin islemsel goériisiinden daha iliskisel bir
goriise dogru ilerleme géstermistir. Bu ilerleme ancak cebirsel sembollerin
ve cebirsel diistincenin kullamimindaki bir artis ile meydana gelmistir
(Kieran, 1992; Sfard, 1992; Stallings, 2000). Bu ilerleme sonucunda
cebirin icerigi degismistir. Bu degisim sonucunda cebir kitaplarinda ve
cebir 6gretiminde de degisimler olmus ve soyut bir dil kullaniimaya

baslanmugtir (Kieran, 1992)
2.2.2. Esit Isaretinin Tarihi

Esit 1saretinin tarihi uzun ve ¢esitlidir. Su anda esit isareti i¢in kullanilan
sembol matematik tarihine baktifimizda olduk¢a giincel bir sembol olarak
goriilmektedir. Buna karsin esitlik fikri yeni degildir. Smith’e (1925) gore “cebirin
ilk kullanilan isaretlerinden birisi esit isaretidir ve toplamanin sonucudur” (Akt:
Gupta, 1996). Esit isaretinin gelisiminin cebirin gelisimi ile tutarli ii¢ safhas

vardir.

1. Séz Asamasi: Bu agsamadaki esitlikle ilgili ilk isaretler islemsel kullanima
ve konusmaya dayalidir. Bu isaretler giiniimiizdeki esitlik kavramim ifade
etmemektedir. Daha dogrusu bu isaretler bir hesabin sonucunun yerini
isaretlemek icin kullanilmaktaydi. Belli bir sembol kullaniimamakla
birlikte bir hesabin sonucu uygun bir kelimeyle ifade edilmekteydi. Bu
uygulama toplam, eder, yapar, tutar, fark, kalir vb. gibi kelimelerle

giiniimiize kadar siirmiistiir. Ornegin 2, 3 daha 5 eder gibi.

2. Sembol-S6z Karisimi (syncopated) Asama: Bu asamada, esitlik

kavraminin anlami glintimiiz matematikgilerinin paylastig: diistinceye daha
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yakindir. Bir onceki asamada oldugu gibi fikirleri ifade etmek icin
sembollerden daha ¢ok kelimeler kullanilmaktadir. Bu kelimelerin ¢ogu
Latince olan aequalis ve aequus kelimelerinden tiiremistir ve esitlik
anlamina gelmektedir (“aequales, aequantur, aeq, esgale, faciunt, ghelijck
ve gleich”). Bu konugmaya dayali kullanim, islemsel ve iliskisel anlam
arasindaki fark: ortaya koymaktadir. Islemsel anlamda “yapar”, “eder” gibi
kelimeler kullanilirken iligkisel anlamda sadece “esittir” kelimesi

kullanilmaktadir (Cajori, 1928).

3. Sembolik Asama: Ugiincii agamada esittir isaretinin bir hesabimn ya da bir
islemin sonucunu ifade eden bir sembol olmadig: gérﬁsﬁ matematiksel
toplum tarafindan kabul edilmigtir. Bir baska deyisle, esittir isaretinin
islemsel anlamindan iligkisel anlamina dogru bir kayma olmustur. Davis
(1975) ve Kaput (1979) okullarda hesaplama yaparken “=" isaretinin
kullaniminin islemsel anlama daha uygun olacagini ve iliskisel anlamla
karistirtimayacagint  Onermislerdir. Fakat bunlan izleyen olmamis ve
okullarda hem hesaplama hem de iliskisel kullamim ig¢in esit isaretinin

(“=") kullanim1 matematiksel toplum tarafindan kabul edilmistir.

Giiniimiizde kullanilan esit isaretinin babasi ise Ingiliz Robert Recorde’dir.
Recorde ilk kez bu isareti (“=") 1557 yilinda “Witte’nin Bilegi Tast” adli cebir
kitabinda kullanmistir. Esit paralel iki dogru parg¢asim segmesinin nedenini ise
sOyle aciklamigtir: “Bir birine paralel iki ¢izgiden daha esit bir sey
diisinemezdim”. Record’un semboliiniin diger atalar: ise Diofantes’in kullandig:

“/I\” hintlilerin kullandig1 egik bir semboliin tersyiiz edilmis halidir. Recorde’nin
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tanistirdi1 esit igaretinden sonra, Buteo tarafindan “[“, Reyher tarafindan “I”

kullanilmigtir (Stallings, 2000). Fakat bu igaretler fazla kullanilmamistir.

Ozet olarak esit isaretinin gelisiminde de cebirin tarihi ile tutarli olarak
islemsel anlamdan iliskisel anlama dogru bir degisim vardir. flk asamada esit
isareti yerine kelimeler kullamlmis ve bu kelimeler sadece bir hesabin sonucunu
belirtmek i¢in kullamlmistir. Ikinci asamada ise yine kelimeler kullanilmig fakat
bu asamada bir hesabin sonucunu belirtirken baska, iliskisel anlam icin baska
kelimeler kullanilmistir. Son agamada ise sembollerin kullanimina gecilmis ve esit
isaretinin bir hesabin sonucunu vermesinin yaninda iligkisel bir sembol oldugu
matematiksel toplum tarafindan kabul edilmigtir. Bu egilim, ¢ocuklarin egit
isaretini 6nce iglemsel bir sembol olarak, daha sonra ise iliskisel bir sembol olarak

gormesi ile tutarlt gériilmektedir. Bir sonraki béliimde bu degisim tartigilacaktir.
2.3. Cocuklarda Esit isaretinin Gelisimi

2.3.1. Cocuklarm Esit Isareti Hakkindaki Diisiinceleri ile Tlgili

Arastirmalar

Esitlikle ilgili arastirma literatlirii, 6grencilerin bu isareti bir isaret sembolii
mii yoksa iki sey arasindaki iligkiyi ifade eden bir sembol olarak mi1
yorumladiklarinin arastirilmasiyla baslar. Ogrencilerin esitlikle ilgili diistinceleri
lizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu 1990°Li yillara kadar Ggrencilerin ne tiir
kavram yanilgilarina sahip olduklarim ortaya ¢ikarmistir. Fakat bu tiir arastirmalar
ogrencilerin alanla ilgili ne anladiklariyla ilgili detayli bilgi verememektedir. Bu

arastirmalardan bazilarinin bulgulan asagida verilmistir:
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. Cocuklar esit isaretinin birincil kullaniminin, cevabi problemden ayirmak

olduguna inanmaktadir (Gupta, 1996).

. Altinct siuflara esit isaretinin kullanimi bir 6rnek verilerek soruldugunda
Ogrencilerin hepsi solda bir sayi, bir islem (+, -, x, +) ve sonra yine bir
say1; esit isareti ve bu isaretten sonra sagda da sonucun oldugu bir 6rnek

halinde gordiiklerini ifade etmislerdir (Kieran, 1981).

. Yapilan gorlismelerde, cocuklarin esit isaretini bir hesaplama ve bir sonug
bulma direktifi olarak yorumladiklari bulunmustur. Ornegin 2+5=7
esitligini ¢ocuklarin “2 art1 5, 7 eder” diye okuduklar1 bulunmustur (Behr,

Erlwanger ve Nichols, 1980).

. Lise Ogrencileri bir denklemde degisken degistiginde sonucunda
degisebilecegini diistinmtslerdir. 7W+3=38 ve 7B+3=38 denklemleri
verildiginde &grenciler farkli sonuglar bulmuslardir. Bazi 6grenciler W’nin
B’den daha biiylik olacagini diistinmislerdir. Bunun nedenini de W’nin
alfabede B’den daha ileride olmasi olarak ifade etmislerdir (Wagner,
1981). Bu bulgu ayrica, ¢ocuklarin esit isaretinin  roliinii
algilayamadiklarmi  ve bu nedenle verilen denklemleri dogru
okuyamadiklarin1 gostermektedir. Cocuklar esit isaretinin iliskisel
anlamim1 gelisgtirmis olsalardi 7W+3=7B+3 oldugunu gorebilirler ve

buradan da W=B oldugunu anlayabilirlerdi.

. ABD’de ulusal diizeyde yapilmis bir testte, 9 yasindaki ¢ocuklara 0 - 19 =
32 tipinde bir denklem soruldugunda 6grencilerin sadece %15°1 bu soruyu

dogru cevaplayabilmistir (Carpenter, Corbitt, Kepner, Lindquist ve Reys,
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1981). Onii¢ yasindaki 6grencilerin ise sadece %30’u bu soruyu dogru
cevaplayabilmigtir. Fakat problem “Janette’nin 173 parca legosu var. Bir
miktarda teyzesi veriyor toplam legosu 241 parca oluyor. Teyzesi kag
parca lego vermistir?” seklinde soruldugunda katilan 6grencilerin %69’u

dogru cevap vermislerdir.

Cocuklar (1=12+59 gibi denklemleri ¢ozerken 12+59=[] gibi denklemleri

¢Ozdiiklerinden daha fazla zorluk c¢ekmektedirler (Denmark, Barco ve

Voran, 1976).

Bir miihendislik béliimiiniin hazirlik sinifindaki 6grencilerin %37°si “Her
6 Ogrenciye 1 profesdr diiser” denklemini matematiksel olarak

yazamamislardir (Clement, 1982).

Yukarida verilen bulgular, ¢cocuklarin esit isaretini islemsel bir sembol

olarak yorumladiklarim ve bu nedenle cebirde giigliik ¢ektiklerini gostermektedir.

Benzer sekilde daha sonra yapilan bir ¢ok arastirmada, gocuklarin esit isaretini

iliskisel bir sembol olarak degil “soldan saga bir eylem belirten” bir sembol olarak

gordiiklerini bulmustur (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi,

2000; Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2000; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999;

Denmark, Barco ve Voran, 1976; Ginsburg, 1977 (akt. O’rode, 2002), Yaman,

Toluk ve Olkun, 2003). Bu arastirmalar degisik yas gruplarindaki 6grencilerin,

benzer

kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir. Bu da

olgunlagmanin esit isaretinin uygun anlamim olusturmada bir etken olmadigim

gostermektedir.
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Baroody ve Ginsburg (1983), okula yeni baglamis ¢ocuklar igin esit
igsaretinin iligkisel bir goriisiinii kullanmada biligsel bir engel oldugunu
varsaymaktadirlar. Yapilan arastirmalar da bu varsayimi desteklemektedir. Bir
¢ok aragtirmaci okula yeni baglamis ¢ocuklarin esit isaretini bir islem olarak
yorumladigini bulmustur (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Denmark, Barco ve
Voran, 1976; Ginsburg, 1977 (akt. O’rode, 2002). Bu donemde, g¢ocuklar
aritmetik islem ve kavramlar somut nesneleri sayarak 6grenir. Cocuklarin sayma
deneyimleri ¢ogunlukla nesneleri bir araya getirme ve onlarn saymaktan
olusmaktadir ve dogal olarak esitligi “yapar”, “toplar” gibi fiiller kullanarak
tamimlamaktadirlar. Sayma isleminin sonucunu atb=c bigimindeki esitliklerle
ifade ederler. Bu deneyimlerin sonucunda ¢ocuklar esit isaretinin roliinii islemi
sonucundan ayiran bir sembol ya da soldan saga dogru yon belirten bir sembol
olarak algilamaya baslar. Bu nedenle islemin sagda sonucun solda oldugu a=b+c
bicimindeki esitlikler okula yeni baglamis gocuklar i¢cin zor esitliklerdir. Bu da
cocuklarin, esitliklerin sadece islemsel kullanimini kabul etmesini ve ilk bu

anlamini olusturmasini desteklemektedir.

Cocuklarin aritmetik islemleri nasil 6grendigini inceleyen arastirmalar da,
¢ocuklarin neden esit isaretinin ilk islemsel anlamim gelistirdigine bir 11k
tutmaktadir. Carpenter ve Moser (1983) okula yeni baslamis ¢ocuklarla yapmis
olduklar1 arastirmada sembolik problemlerin zorluk derecelerini incelemislerdir.
Bu arastirmada sembolik problemlerin §grenilmesinin asagidaki siray izledigi

bulunmustur.
1. a+=c sorusu a+b=0 sorusundan daha zordur.

2. a-b= sorusu a+b={1 sorusundan daha zordur.
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3. atl=c, O+b=c ve a-[=c sorular1 aym zorluktadir.
4. D-b=c sorusu diger bes durumdan daha zordur.

5. Islemin esit igaretinin saginda ve sonucun solda oldugu (c=a+) oldugu

problemler digerine (a+=c) gére daha zordur.

Bu zorluk siralamas: Ogrencilerin  at+b=C seklindeki esitliklerde
zorlanmamas1 diger tipteki esitliklerde zorlanmasi, g¢ocuklarin esit isaretini
yorumlamalartyla tutarlilik gostermektedir. Bir bagka deyisle, ilkégretimin ilk
yillarinda ¢ocuklarin dogal olarak ilk once esit isaretinin islemsel goriisiinii
geligtirdiklerini gostermektedir. [1k&gretimin birinci kademesindeki cocuklarla
yapilan diger arastirmalarda bu goriisii desteklemektedir. Behr ve ark. (1980)
geleneksel egitim alan birinci, ikinci, iiglincti ve beginci simiflardaki 6grencilerle
yaptiklar1 gériismelerin sonunda dgrencilerin ilkégretim boyunca esit isaretini bir

islem sembolii olarak algiladiklarini bulmuslardir.

Yukarida verilen zorluk siralamast ile tutarli olarak, O=a+b gibi durumlarla
karsilasan 6grencilerden bazilart bunlar1 ¢6zmeyi reddetmekte ya da iki veya daha
fazla terimin solda, sonucun sagda oldugu bir bigime doniistiirmeye
calismaktadirlar (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi, 2000;
Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2000; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999; Yaman,
Toluk ve Olkun, 2003). Cocuklarin bu tiirde verilen problemleri reddetmesinin
nedeni, esit isaretini “soldan saga bir eylem belirten” fakat s ol tarafta iki t erim
verilmedikce higbir sey yapmayan bir islem olarak goérmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bir bagka deyisle, gocuklara gore esit igareti, Srnegin toplama

yapmay1 sonra sonucu sag tarafa yazmayi séylemektedir.
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Aymi sekilde gocuklarin esitlik hakkindaki yanlis anlamalarinin nedenlerini
aragtiran Carpenter ve Levi (2000) 2. simf 6grencilerinin a+b=0C seklinde olmayan
durumlarla karsilastiklarinda ne tiir tartismalara girdiklerini gdzlemlemislerdir.
Ornegin; bir 6grenciye 2=1+1" in dogru olup olmadigi soruldugunda Ogrenci
“Emin degilim. Ters yazilmis. -Bir art1 bir- diger tarafta... Fakat... Saniyorum
dogru.” seklinde agiklamistir. Bu da &grencilerin derslerde bu tiir geleneksel

olmayan durumlarla fazla karsilagsmadiklarini g6stermektedir.

Tall ve ark. (2000) ise 6grencilerin geleneksel olmayan (bilinmeyenin yeri
farkl: olan) esitliklerle kargilastiklarinda nasil bir ¢oziim yontemi kullandiklarini
aragtirmuglardir.  Arastirmacilar, &grencilere, Ingiliz Ulusal Programinda
ilk6gretim seviyesinde cebire bir baslangic olmas1 amaciyla derslerde sunulmasi

Onemli goriilen asagidaki gibi aritmetik problemleri vermislerdir:
(1): 3+4=0C (2): 3+0=7 (3): O+3=7

Bu problemler cebir gibi gériinse de birer aritmetik problemidir. Cocuklar
bu tir problemlere degisik sayma stratejileri kullanarak ¢oziim iiretebilirler.
Birinci esitlik herhangi bir hesaplama modeli ile yapilabilirken ikinci esitlik ise
3’ten 7’ye kadar sayarak yapilabilmektedir. Ugtincii esitlik ise daha karmagiktir.
Eger ¢ocuk toplamanin sirasin1 6nemsemezse bu esitligi ikinci esitlikte kullandigi
sayma stratejisini kullanarak yapabilir. Eger toplama sirasini dnemserse daha zor
bir hesap yapmasi gerekir. Bu durumda ¢ocuk bir sayidan sonra 3 daha sayacak ve
7’ye ulasacak ve ilk sectigi sayida sorunun cevabi olacaktir. Bu da deneme
yanilma yolu ile bir ¢ok baslangi¢c noktasi segmesine neden olacaktir. Tall ve ark.
(2000) bu tiir etkinliklerin dikkatli bir sekilde analiz edildiginde, 6grencilerin ne

diistindiiklerinin ve neler inga ettiklerinin agik segik goriilebilecegini ifade
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etmektedirler. Bu arastirmanin analizlerinde 6grencilerin sembolleri soldan saga
dogru dustindiiklerini bulmuglardir. Ayrica, bilinmeyenle baslayan ifadelerde
Ogrencilerin sorun yasadiklarini g6rmiislerdir. Bunun yaminda &grencilerin ¢ok
azinin “N+3-5=N-2" ifadesini bir aritmetik islem ve bir esitlik olarak gérdiiklerini

bulmuslardir.

Yukanidaki aragtirma sonuglarindan da goriilldiigii gibi Ogrenciler
ilkogretimin ilk kademelerinde geleneksel olmayan bigimdeki esitlikleri kabul
etmemektedir. Buradan yola gikarak Rittle-Johnson ve Alibali (1999) ilkégretimin
ilk kademelerinde &grencilerin esit isaretini bir islem sembolii olarak anlamasi ve
geleneksel bigimde olmayan esitlikleri kabul etmemesinin ileriki yillarda devam
edip etmedigini aragtirmiglardir. Yaptiklar arastirma sonucunda dérdiincii siniftan
sonra Ogrencilerin esit isaretini iki niceligin aymligi olarak kavramalarimin
arttigi 6nermektedirler. Buna ragmen yaptiklari arastirmada besinci ve altinct
siniftaki ¢ogu 6grencinin esit isaretinin anlamini veya esitliklerin yapisimi tam
olarak  kavrayamadiklarini = bulmuslardir. Bu arastirmalarin  sonucunda
ilkogretimin basindaki ve sonundaki Ogrencilerin esit isareti hakkinda yanhs
anlamalara sahip olduklar1 soylenebilmektedir. Bu arastirmalarin 1s18inda
cocuklarin geligsimsel agidan ilk olarak islemsel anlami olusturmalart dogal
goriinmektedir. Fakat ¢ocuklarin zamanla iligkisel anlami gelistirmelerinde artis

g6zlenmektedir.

Yapilan aragtirmalar dgrencilerin bu yanlis anlamalarinin ortadgretimde de
devam ettifini goéstermektedir. Bu aragtumalara bakildiginda, 6gretmenlerin,
ogrencileri ile birlikte esit isaretini ilkogretimde ve ortadgretimde sik sik

kullanmalarina ragmen, esitlik kavrami ve esit isareti hakkinda dgrencilerinin ne
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anladiklarinin tizerine pek diisinmediklerini gostermektedir (Falkner, Levi ve
Carpenter, 1999). Birgok ogretmen i¢in 8+4=(+5 sorusu &nemsiz gibi
goriilebilir. Fakat bu sorunun hi¢ de ilging olmadigini diisiinen bir altinci smif
0gretmeninin sinifinda yapilan aragtirmada dgrencilerin hepsi de kutu yerine 12
gelmesi gerektigini sOylemislerdir. Benzer yanlis anlamalara diger altinci simf
dgrencilerinin de sahip olduklari gézlenmistir. Ogretmen; “Baska bir cevabi olan
var m1?” diye sordugunda ogrencilerinden sadece biri kutuya 7 gelmesi
gerektigini sdyleyip, nedenini de s8yle agiklamugtir: “ Cevap 7° dir. Clinkii esit
isaretinin her iki tarafinda aym miktan bulmak zorundayiz. Bu esit isaretinin
anlamidir.” Ayni soru i¢in bir bagka 6grenci “Miktar esit isaretinin her iki yaninda
da aym olmahdir. (Elleri ile gostererek) Bir tahterevalli gibi!” demistir (Falkner,
Levi ve Carpenter, 1999). Ogrencilerin, 8+4={1+5 sorusuna 12 veya 17’ yi cevap
olarak vermesi, onlann esitlik kavraminm ve esit igaretini sl bir sekilde
anladiklarini gostermektedir. Ayrica matematiksel sembollerin derslerde sikca
kullanilmasi fakat ne anlama geldiginin sorgulanmamasi ya da tartisiimamasi, bu
sembollerin  matematiksel anlamlarinin  olugmasina  yardimer  olmadig

goriilmektedir.

Falkner ve arkadaslan (1999), yaptiklari bu arastirmada &grencilerin

sorulan 8+4=+5 sorusuna 5 degisik sekilde cevap verdiklerini bulmuslardir.

1. Esit isaretinden sonra her zaman cevap gelecegini diisiinen dgrenciler, esit

isaretinden 6nceki islemin sonucu esit isaretinden sonra yazmislardir.
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2. Biitlin sayilar toplanacagini diigiinen ogrenciler, esitlikteki sembollerin
yerine dikkat etmeden biitlin sayilart toplamis ve kutu yerine 17

yazmislardir.

3. Baz o6grenciler ise kutu yerine yine ilk iki sayinin toplamini yazmis sonra

bir esit isareti daha yazarak bu toplami diger say1 ile toplamusglardir.

4. Yapilan bu arastirmada esit isaretinin iki miktar arasindaki bir iliskiyi
gosterdigini anlayan 6grenciler de bulundugu gézlenmistir. Bunlarin bir

kismu her iki taraftaki sayilarin toplaminin aym oldugunu séylemislerdir.

Ttirkiye’de yapilan benzer bir arastirmada da Yaman, Toluk ve Olkun
(2003) ilk ve ortadgretim Ogrencileri ile gérligmeler yapmis ve onlarin bu tiir
esitliklerle karsilastiklarinda nasil diisiindiiklerini arastirmislardir. Bu ¢alismada
Ogrencilere ii¢ kategoride sorular yoneltilmistir. Bunlar sézel problemler,
sembolik problemler ve dogru ve yanlhs esitliklerden olusmaktadir. Goériismelere
katilan 6grencilerin sozel problemlerde sorun yagamazken, sembolik problemlerde
hata yaptiklan gézlenmistir. Ogrenciler 6zellikle O=a+b tiirtindeki esitliklerin ters
yazildigini ve boyle bir esitligin yazilamayacagini soylemislerdir. Aym sekilde
atb=C+c tlirtindeki esitliklerde ise Falkner ve ark. yaptigi arastirma ile tutarh
olarak ya soldaki sayilari toplayip kutu yerine sonucu yazmisglar, ya da biitiin
sayilarn toplayip kutu yerine yazmigslardir. Bir kisim 6grenci ise 6nce soldaki
sayilar toplayip kutu yerine sonucu yazmig sonra kutudaki sayi ile “c”’yi toplayip

esitlifin sonuna bir esittir isareti daha koyarak sonucu yazmislardir.

Yapilan arasgtirmalarin ortaokul Ogrencilerinin de esit isaretini hatali

anladiklarini isaret etmesine ragmen Kieran (1988) 13 yas civarimin esit isareti ve
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esitlik kavrammi Ogrencilerin gelistirmesi igin kritik bir yas oldugunu
Onermektedir. Bu &nerinin nedeni 6grencilerin 7. siuftan itibaren (yaklasik olarak
13 yas) cebir dersleri almasi olarak goriilebilmektedir. Kieran (1988) 13 yasindaki
dgrencilerle yaptig1 ¢alismada 6grencilerin denklemlere bakis agilarini iki farkl:
yonden arastirmistir. Bu ¢aligmada aritmetik grubu ve cebir grubu olmak tizere iki
grup ortaya cikmustir. Aritmetik grubundaki Sgrencilerin tahmin ve kontrol
yoluyla denklemleri ¢&zdiiklerini, cebir grubundaki dgrencilerin de ters islem
yaparak ¢Oziime ulastiklarii  g&rmistiir. Cebir grubundaki 6grenciler
bilinmeyenin denklem ¢o6ziilmedik¢e bir deger alamayacagini diisiiniirken
aritmetik grubundaki 6grenciler bilinmeyeni denklemin bir pargast olan bir say:
olarak gormiglerdir. Aritmetik grubundaki &grenciler her iki tarafta benzer
islemler yapmanin ¢6ztime daha kolay gotiirdiigiinii diistiniirken cebir grubundaki
6grenciler ise yer degistirme yoluyla ¢6ziim yapmada israr etmislerdir. Aritmetik
grubundaki 6grenciler esitlik kavramimin daha fazla kavramsal algisina sahip

olmalart nedeniyle daha diizenli bir basariya ulagsmislardir.

Wagner ve Kieran (1989), cebir dersi almis ortaokul &grencileri ile
yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin esitlik kavraminin iligkisel degil de islemsel
anlamini olusturmus olsalar da toplama igeren denklemleri ¢dzebildiklerini isaret
etmistir. Ogrenciler boyle tek bilinmeyenli ve tek islem igeren denklemleri
(x+5=17 gibi) ¢6zebilmektedirler. Wagner ve Kieran (1989), dgrencilerin esit
isaretinin bir yaninda birden fazla cebirsel terim olan bir problem ile
karsilastiklarinda, bu gériistin pek etkili bir yol olmadigim belirtmektedirler.

Ornegin, dgrenciler 3x+4+5x=20 denklemini ¢ozerken, “dért ¢ikar, lice bol, bese
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bol,...” deyip sasirabilmektedirler. Bu tiir denklemleri ¢6zebilmek ig¢in islem

6nceligini ve esitlik kavramini iyi anlamalan gerekmektedir.

Steinberg, Sleeman ve Ktorza (1990) ise cebir dersini almus sekizinci ve
dokuzuncu sumuf (lise) Ogrencileri ile esit denklemleri arastirmuslardir. Bu
aragtirmada ogrencilere bir ¢ift denklem verilmis ve bu denklemlerin esit olup
olmadig1 sorulmustur. Sekizinci siiflarin yaklasik yarisi, dokuzuncu simiflarin da
¢ok az1 bu tlir denklemlere yanlis cevaplar vermistir. Bu denklemlerle karsilasan
Ogrenciler ya denklemleri ¢6zmeye ¢alismislar ve doniisiim kurallaring

kullanmislar ya da cevaplari i¢in yanlis nedenler vermislerdir.

Bu boliimde ilkokul, ortaokul ve lise seviyesindeki dgrencilerin esit isareti
ile ilgili diistincelerini, esit igaretini nasil anladiklarim ortaya ¢ikarmaya caligan
aragtirmalarin  sonuglar1 tartisilmistir. Arastirmacilar bu disiinceleri ortaya
cikardiktan sonra hatali diistinceleri ve yanlis algilart diizeltmek i¢in derslerde
bazi etkinlikler diizenlemisler ve bu etkinlikler sonrasinda 6grencilerdeki degisimi
gozlemislerdir. Bundan sonraki boliimde bu arastirmalarin  sonuglar

tartisilacaktir.

2.3.2. Cocuklarin Esit isareti Hakkindaki Diisiincelerini Gelistirmek

I¢cin Yapilan Arastirmalar

Cocuklarin esit isareti hakkindaki diistincelerini gelistirmek i¢in yapilan
aragtirmalari iki bolimde inceleyebiliriz. Birinci béliimdeki arastirmacilar,
ogrencilerin egit igareti hakkindaki diistincelerini gelistirmelerini saglamak i¢in
siniflarda tartiyma ortami yaratilmasi gerektigini Onermektedirler. Bu tartisma

ortamlarinda &grencilere dogru ve yanls esitlikler verilip bunlarin dogrulugunun
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tartigilmas:  gerektifini, her zaman sonu¢ bilinmeyenli degil baglangig
bilinmeyenli sorularin da sorulmasi gerektigini ifade etmektedirler. Ikinci
boltimdeki arastirmacilar ise 6grencilerin esit isareti hakkindaki diistincelerini
gelistirmelerini saglamak i¢in simif i¢i bazi etkinlikler diizenlemenin &nemli
oldugunu belirtmektedirler. Bu aragtirmacilar  genellikle hazirladiklar
etkinliklerde “denge” kavramina Snem vermektedirler ve esitligin bir denge
belirttigini anlayabilen bir 6grencinin esit isaretinin iliskisel anlamimi da

anlayabilecegini 6nermektedirler.

Esit isaretinin anlamimi Ogrencilerin farkli algilamasi, arastirmacilan
ogrencileri yanhs anlamalartyla yiizlestirip onlara yardim etmeye yoneltmistir. Bir
arastirmada esit isaretinin dogru anlamlandirilmasim saglamak ve dgrencilerin
6grenmesini giliclendirmek icin simifta dogru ve yanlis esitlikler verilmistir
(Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2000). Bu esitliklerin dogrulugu tizerine yapilan
tartismalar sonucunda cocuklarin anlamasinda onemli degisiklikler (Bkz Sekil

2.1) ve problem ¢6ziimlerinde diizelmeler saptanmugtir.

100
80 [ Egitimden
60 Once
40
20 Fl Egitimden
0 Sonra
1. ve 2. simflar 3.ve 4. simflar 6. simflar (N=19)

(N=113) (N=78)

Sekil 2.1: Bir dénemlik egitimden dnce ve sonra 8+4={+5 sorusuna dogru

cevap veren 6grencilerin oram ve sinif seviyeleri (Carpenter, Levi ve Farnsworth,

2000)
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Sinif i¢i tartigmalara Snem veren arastirmalann bir digerinde ise Falkner
ve ark. (1999) 6grencilere 6zel gorevler vererek onlari esit igaretini tartismaya
yonlendirdiklerinde dgrencilerin daha verimli olduklarini bulmuslardir. Falkner ve
ark. uygun olarak segilen gorevlerin, Ogrencilerin fikirlerini tartigmalan ve
birbirleriyle etkilesimde bulunmalar: i¢in bir ortam yarattifini, 6grencilere farkli
ortamlar saglamak vasitasiyla 6grencilerin algilar1 ile miicadele etmelerini
sagladigin1 ve ¢ocuklarin diisinmeleri igin onlara bir pencere sagladigim

belirtmektedirler.

Bu ¢aligmalarla uyumlu olarak Saenz-Ludlow ve Walgamuth (1998)’da
yaptiklar1 ¢aligmalarinda bir y1l boyunca sosyo-olusturmaci bir gretimle yapilan
simf tartigmalarina katilan 3. simif 6grencilerinin esitlik kavrami ve esit isaretini
nasil yorumladiklarini analiz etmiglerdir. Bu g¢ocuklar baglangigta esit isaretini bir
aritmetiksel islem olarak yorumlamislardir. Ogrencilerin ¢ok azi bu isareti iki
miktar arasindaki iligkiyi ifade eden bir sembol olarak gérmiistiir. Yapilan 6gretim
sonunda ¢ocuklar bu isareti iki sayisal ifadenin nicel aymilign olarak
kavramsallastirabilmiglerdir ve “aymilik”, “esittir” olarak tamimlayabilmislerdir.
Cocuklar smf tartigmalarinda aktif rol almalarindan dolayi, esitligi

kavramsallagtirmalarinda ilerleme goriilmiistiir.

Yukandaki arastirma sonuglarindan da goriildiigii gibi 6grenciler, simf ici
tartismalara katilarak egit isareti hakkindaki diisiincelerini gelistirebilmislerdir.
Ayrica 6grenciler, bu tiir tartisma ortamlarinda kendi bulduklar1 cevaplarin neden
dogru veya yanlis oldugunu anlayabilmektedirler. Kendi verdigi cevabin neden
yanlis oldugunu anlayan 6grenci, esit isaretini daha iyi kavramsallastirabilmekte

ve esit isaretinin iligkisel anlamini olusturmaya baglamaktadir.
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Yukarida da deginildigi gibi bazi aragtirmalarda esit igareti diisiincesinin
gelisimi i¢in siif i¢i etkinliklere ve denge kavramina Onem verilmistir. Bu
arastirmalardan  biri Thompson (1988)’in ilkégretim ogrencilerine somut
materyaller k ullanarak d enklem ¢6zmeyi 6gretmek icin yaptigi arastirmadir. Bu
aragtirmada Thompson &grencilerin esitligin anlamini ilerletmelerini saglamay:
amaglanmis ve bu nedenle 6grencileri sayilar1 ve bilinmeyeni temsil etmesi igin
kareler ve barlar, esit isaretini temsil etmek iginde bir ip kullanmaya
yonlendirmistir. Arastirmaci bu temsiller sayesinde 6grencilerin esit isaretini
dengedeki iki tarafi ayiriyor olarak distinebileceklerini ifade etmistir. Bu
calismada &grenciler siyah ipin her bir tarafinda ayni miktar olana kadar kareleri
alabilmekte veya kare koyabilmektedirler. Thompson &6grencilere somut
materyallerin resmini ¢izmede de yol gdstermis ve sonunda &grenciler semboller
kullanarak denklemleri temsil edebilmislerdir. Bu teknik vasitasiyla §grencilerin
¢ogu bir denklemde her iki tarafinda dengede olmasi gerektigini

anlayabilmislerdir.

Cebirsel problemlerde $grencilerin yasadii zorluklar ortaya g¢ikarmaya
calisan Schliemann ( 2000) yaptig1 calismada Brezilya’da biiyiik bir sehirdeki bir
okuldan 20 6grenci ile goriismeler yapmistir. Bu 6grencilerin 10 tanesini cebir
egitimi almamis ve denklem ¢ozme kurallarimi bilmeyen 5. sinif 3grencilerinden,
diger 10 6grenciyi ise cebir egitimi almaya yeni baslayan 6. sinif 6grencilerinden
se¢mistir. Burada Ogrencilerle beraber iki ayri terazi etkinligi yapilmistir.
Etkinliklerin ilkinde igi tahil dolu paketlerin agirhigm 1, 2 ve 5 gramlarla

hesaplamaktir. Bu tahil paketleri ise 1, 3 ve 4 gram agirligindadir. Ikinci etkinlikte
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ise bilinmeyen agirliklarla bir esitlik kurulmus ve Sgrencilerden bu bilinmeyen

agirhiklan bulmalar istenmistir. Bu alt1 denemede temsil edilen egitlikler soyledir:
a)2+x=5, b)3-+2x=5, C)5+x=3+2x, d)5+2+x=3+2x,
e)S+y=1+y+x, £)5+5+y=4+4+y+2x

Bu calismadaki amag¢ Ogrencilerin bir esitligin (dengenin) her bir
tarafindan esit miktarda ekleme veya ¢ikarma yaptigimizda esitligin
bozulmadigimi anlamalandir. Ilk 3 denemedeki “denge” durumunu biitiin
ogrenciler dogru yapmiglardir. Sonraki 6 denemede ise iki gruptaki dgrencilerin
cogu dogru cevaplar verebilmislerdir. 5. simiflardan segilen dgrencilerin %80°1, 6.
siiflarin da %701 d, e ve f esitliklerinde sorun yagsamiglardir. Ayrica iki gruptaki
6grencilerin hemen hepsi bir esitligin her bir tarafindan bir sey alir veya eklersek
esitligin degismeyecegini sdylemislerdir. ki grup arasinda yazili denklemlerde
kullandiklar1 stratejiler konusunda farkliliklar olmustur. 5. sif 6grencileri
esitligin yalmzca bir tarafinda bilinmeyen varsa bilinmeyeni aritmetik hesaplarla
cozebilmiglerdir. 6. siuf Ogrencileri ise bu tip esitliklerde cebirsel kurallar
(esitligin 6biir tarafina ters isaretli olarak geger) kullanarak ¢éziimii bulmuslardir.
Esitligin her iki tarafinda da bilinmeyen varsa 5. simiflar yine aritmetik olarak
hesaplamaya ¢aligmislar fakat ¢ogu bu yolla bir cevap bulamamistir. Bu durumda
arastirmaci terazi ile Slglim yapabileceklerini s6ylemis ve onlarda 6lgiim yaparak
¢oziimii bulmusglardir. 6. sinif 6grencilerinin ¢ogu ise yine cebirsel kurallar ile

cozlime ulagmuislardir.

Herscovics ve Kieran (1980) ise ortaokul &grencileri ile yapilan bir

Ogretim deneyinde, Ogrencilerin esit isaretinin anlamim gelistirebilmelerini
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saglamak icin Ogrencilerin sahip oldugu aritmetik bilgilerini kullandirmaya
calismislardir.  Etkinliklerde aritmetik esitliklerini  doniigtiirme {izerinde
durulmustur (4x5=10+10 ve bu esitligi 4x5+3=10+10+3 e doniistiirmek gibi). Bu
tiir etkinliklerin sonunda dgrenciler bir esitlikte terimlerin yerinin degistiginde, ya

da egitligin her iki tarafinda aym: islem yapildiginda esitligin degismedigini

algilayabilmislerdir.

Siuf i¢i etkinliklere ve denge kavramina &nem veren arastirmalarin
sonuglar1 dgrencilerin esit isaretini bir denge olarak anlamalarinin gok Snemli
oldugunu gostermektedir. Esit isaretini denge olarak anlayan Ogrenciler esit
igaretinin sol ve sag tarafinda aym islemler yapildiginda esitligin bozulmadiin
anlamaktadirlar. Boylece bu ogrenciler esit isaretinin iliskisel anlamim

olusturabilmektedirler.

Simdiye kadar Ggrencilerin esit isaretini iliskisel bir sembol olarak
anlamasimin 6neminden ve bunu saglamak igin yapilmasi gerekenlerden
bahsedilmigtir. Fakat 6grencilerin esit isareti ile ilgili hatali algilarinin neden
devamli ve siiregen oldugunu bulmak ger¢ekten zordur. Bunun nedenlerinden
birisi 6grencilerin devaml: esit isaretinin solunda islemler saginda sonucun oldugu
orneklerle karsilagmasi olabilir. Bu tiir siurli 6rneklerden Ogrenciler yanlis
genellemeler yapabilirler. Bir sonraki boliimde 6grencilerin esit isaretini islemsel

bir sembol olarak algilamasinin olasi nedenleri incelenecektir.

27



2.3.3. Cocuklarin Esit Isaretini Bir islem Sembolii Olarak

Algilamasinin Olasi Nedenleri

Cocuklann esit isaretini bir islem sembolii olarak algilamasimin nedenleri;
hesap makinesi kullanimi, biligsel gelisim sinirlann ve okul egitimi olarak
diistinebiliriz.

Bir hesap makinesi ile hesaplama yapildiginda 6nce terimler ve islemlere
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basilir sonra isaretine basilir ve sonug¢ hesap makinesinin ekranina gelir. Bu
yuzden hesap makinesi kullanimi 6grencilerin esit isaretini bir islem sembolii
olarak algilamalarini desteklemekte oldugu diistiniilmektedir. Tiirkiye’deki egitim
sistemine baktigimizda, derslerde hesap makinesi kullanilmamasina ragmen
Ogrencilerin esit isaretini bir iglem sembolii olarak algiladiklar1 bulunmugtur

(Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Bu da hesap makinesi kullanilsa da kullanilmasa

da dgrencilerin esit isaretini hatal1 olarak algilayabileceklerini gostermektedir.

Ayrica gocuklardaki biligsel sinirlarin, onlarin esit igaretini bir iglem
sembollii olarak algillamalarinin  nedeni olabilecegini belirten bir teori
bulunmaktadir. Bu biligsel siurlilik yasgla ve olgunlagmayla dogrudan ilgili
olabilir. Kieran (1981) 13 yasimn esit isaretini bir islem sembolii olarak
algilamakla iligkisel bir sembol olarak algilamak arasinda gegis dénemi oldugunu
ifade etmektedir. Cocuklar ilkggretim de genellikle aritmetik islemler yapmakta
olduklarindan esit igaretini bir iglem sembolii olarak gorebilmektedirler. Fakat orta
okula gectiklerinde ve 7. simfa basladiklarinda (yaklagik 13 yas civari) cebire
gecis yapmaktadirlar. Burada Ogrendikleri cebirsel kavramlar ve cebirsel
uygulamalar sayesinde esit isaretinin iligkisel anlamim olusturmaya

baslayabilirler.
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Cocuklarn esit isaretini bir iglem sembolii olarak g&rmelerinin
nedenlerinden biri de okul egitimi olabilir. Ozellikle geleneksel egitim, esit
isaretini bir islem sembolii olarak algilamada &grencilere 6nderlik edebilmektedir
(Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Kieran, 1981; Saenz-Ludlow ve Walgamuth,
1998). Ogrenciler derslerde genellikle esit isaretini bir islemin sonucunu bulmak
icin kullanmaktadirlar. Bu da onlarin esit isaretini iliskisel bir sembol olarak
algilamalarint engelleyen etkenlerden biridir. Ayrica esit isaretinin derslerde
yanlis kullanimi da 6grencilerin esit isaretinin iliskisel anlamuni olusturmalarini
engellemektedir. Tablo 2.1°de esit igaretinin kullanimi ile ilgili baz1 6rnekler
goriilmektedir. Bu tiir &rnekler §grencilerin esit isaretini yanlis anlamalarina

neden olabilmektedir.

Tablo 2.1. Ogrencilerin esit isaretini yanlis anlamalarina neden olabilecek bazi

Ornekler:

1. Kisilerin veya nesnelerin yas gibi sayisal karakteristiklerini yazmak
John = §, Marcie =9 vb.

2. Toplu nesnelerin sayisim belirtmek

3. Hesaplama yaparken kullanilan esitlik
20+30=50+7=57+8=58

4. Ik resxm arasmda kullamlan esitlik

S

R0 -0 -0 00"

Birinci 6rnege baktigimizda John bir say1 degildir. Onun yasi 8 olabilir
veya bir oyundan kazandig1 puan 8 olabilir. Bu yilizden bu gosterimde esit isareti
kullanimindan kaginmaliyiz. Esit isaretini sayilar veya ifadelerin arasindaki
iliskiyi gostermede kullanabiliriz. Ikinci ve dordiincii 6rnekte de benzer bir sorun

vardir. Ikinci &rnekteki resimde nesnelerin sayis1 6°dir. Fakat grup 6’ya esit
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degildir. Doérdiincti 6rnege baktigimizda da 6 kurbagalik bir grup, diger 6
kurbagalik bir gruba esit degildir. ki gruptaki kisilerin sayis1 ayn: olabilir ama
gruplar ayni olmayabilir. Bu yilizden burada da esit isareti kullanmaktan
kacinmaliy1z. Hesaplama yaparken esit isareti kullamimina dikkat etmeliyiz.
Uglincii drnege bakarsak burada da esit isaretinin yanlis kullarldigindan sz
edebiliriz. Uzun bir hesaplama yapilacagi zaman her bir islemin sonucu ile diger
saylyr isleme tabi tutmak icin ayn ayr1 sayr cilimleleri yazilmalidir;

“20+30=50 50+7=57 57+8=65"

Ozet olarak, literatiir taramasi geleneksel egitim alan Sgrencilerin esit
isaretini iligkisel bir sembol olarak degil islemsel bir sembol olarak algiladiklarim
gostermektedir. Buradan yola c¢ikarak geleneksel egitim diginda bir egitim
verilerek Ogrencilerin esit isareti hakkindaki distincelerinde bir degisim olup

olmadig1 arastirilmaya deger bulunmaktadur.
2.4. Arastirma Sorulari

Esitlik semboliiniin iligkisel bir sembol olma 6zelligini destekleyen bir
programla yapilan egitimin, ilkogretim 2. siif O6grencilerinin bu sembol
hakkindaki diistinceleri lizerine etkisi nedir? Arastirmada bu probleme bagh

olarak asagidaki alt problemlere yanit aranmistir.

1. Esittir semboliiniin iligkisel bir sembol olma 6zelligini destekleyen bir
programla egitim goéren ilkogretim 2. simf Sgrencileri ile geleneksel egitim
goren ilkdgretim 2. siif §grencilerinin 6n test basarilar arasinda anlamh

bir fark var midir?
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. FEsittir semboliiniin iligkisel bir sembol olma 6zelligini destekleyen bir
programla yapilan egitimden Once ve sonra ilkégretim 2. smuf

ogrencilerinin esitlik testi basarilart arasinda anlamli bir fark var midir?

. Esittir semboliiniin iliskisel bir sembol olma 6zelligini destekleyen bir
programla egitim goren ilk6gretim 2. siif 5grencileri ile geleneksel egitim
goren ilkdgretim 2. siif §grencilerinin son test basarilari arasinda anlamli

bir fark var midir?

. Destekleyici egitimi almis ilkogretim 2. smuf 6grencileri, 3. simfa

gectiklerinde esitlik testi basarilari arasinda anlamli bir fark var midir?

. Esittir semboliiniin iligkisel bir sembol olma 6zelligini destekleyen bir
programla egitim goren ilkégretim 2. sinif 6grencileri ile geleneksel egitim
géren ilkogretim 2. simuf 6grencilerinin kalicilik testi basarilari arasinda

anlaml bir fark var midir?

. Esittir semboliintin iligkisel bir sembol olma 6zelligini destekleyen bir
programla egitim goren ilk6gretim 2. siuf 6grencileri ile geleneksel egitim
goren ilkogretim 2. simf 6grencilerinin cinsiyet agisindan 6n test, son test

ve kalicilik testi basarilari arasinda anlamii bir fark var madir?

. Esittir semboliintin iliskisel bir sembol olma 6zelligini destekleven bir
programla yapilan egitimden o&nce ilkogretim 2. smmf Ogrencileri bu

sembolii nasil algilamaktadirlar?

. Esittir semboliiniin iligkisel bir sembol olma &zelligini destekleyen bir
programla yapilan egitimden sonra ilkégretim 2. simuf Ogrencileri bu

sembolii nasil algilamaktadirlar?

31



2.5. Smirhiliklar

. Arastirma Bolu ili Merkez ilgesindeki bir ilk6gretim okulundaki 2.

smiflarla simirtidir,

. Aragtirma 2002-2003 egitim Ogretim yili bahar yariyilr ve 2003-2004

egitim 6gretim yili giiz yariyil ile sinirlidir.
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IIL. BOLUM

YONTEM

Bu bolimde arastirmanin deseni, aragtirmanin katilimcilari, veri toplama
araglari, uygulama, verilerin nasil toplandigi ve verilerin analizinde kullamlan

istatistiksel yontem ve teknikler agiklanmusgtir.
3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada nitel ve nicel tekniklerden olusan karma bir yontem
kullanilmigtir (Patton, 1990). Arastirmanin birinci kisminda deneysel desenle
nicel veri toplanarak istatiksel analiz yapilmistir. Ikinci kisminda ise deneysel

desenle nitel veri toplanarak betimsel analiz yapilmistir (Bkz Sekil 3.1).

Deneysel Desen

N

Nicel Veri Nitel Veri

Istatiksel Analiz Betimsel Analiz
Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan karma yontem semas:

Arastirmanun nicel kisminda, "Kontrol Gruplu On Test — Son Test Deney

Deseni” kullamilmistir. Arastirma dort grup tizerinde gergeklestirilmistir.
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Gruplarin ikisi deney, diger ikisi de kontrol grubu olarak ayrilmigtir. Deney
gruplarinda esit isaretinin iliskisel bir sembol olma 6zelligini destekleyen bir
6gretim programu kullanilarak matematik 6gretimi yapilirken, kontrol grubunda
geleneksel Ogretim siirdiiriilmistiir. Ogretim, deney gruplarinda arastirmaci

tarafindan, kontrol gruplarinda ise simf 6gretmenleri tarafindan ylirtitilmusttir.
Arastirmada kullanilan nicel deney modeli Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Nicel deney deseni

Gruplar  On Test Deneysel Desen Son Test Kalicihk
G1 Tl Destekleyici Ogretim (5 ders T2 T3
saati)

G2 T1 Geleneksel Ogretim (5 ders T2 T3
saati)

Not: Desendeki G1 deney gruplarini, G2 kontrol gruplarini, T ise On test-son test
ve kalicilik testi olarak kullanilan esitlik kavramini iceren basar1 testini

gostermektedir.

Arastirmanin nitel kisminda ise deney gruplarindan segilen sekiz dgrenci
ile uygulamadan once ve sonra otuzar dakikalik goériismeler yapilmis ve bu
goriismeler kasetlere kaydedilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerden T (esitlik
kavramini igceren bagari testi) testindeki sorulari nasil ¢ozdiiklerini anlatmalar

istenmistir.
3.2. Alan ve Katilimcilar

Aragtirmanin nicel kisminda deneysel desen kullamildifindan evren ve
orneklem tayinine gidilmemigtir. Aragtirma, Bolu il merkezinde bulunan ve
sosyo-ekonomik durumu orta seviyede olan bir ilkogretim okulunda

uygulanmigtir. Arastirmanin denekleri, 2002-2003 6gretim yilinda, Bolu il
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merkezinde segilen bir ilk6gretim okuluna devam eden 2.simif subeleri arasindan
secilmistir. Okulda iki sabah¢i ve iki 6glenci olmak iizere dort tane 2. suuf
bulunmaktadir. 2-C ve 2-D simiflar1 sabahgi, 2-A ve 2-B smiflart ise dglenci olan
smiflardir. Arastirmada siniflardan 2-A ve 2-D subeleri deney (G1), 2-B ve 2-C
subeleri ise kontrol (G2) grubu olarak atanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n
test ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmamasina ragmen 6n test sonuglarina
gOre aritmetik ortalamasi daha az olan 2-D siufi ve 2-A smifi deney grubu olarak
secilmistir (Bkz. Tablo 3.2). Deney grubu olarak segilen 2-D smfinda
arkadaglartyla arasinda uyum sorunu olan bir grenci bulunmaktadir. Bu &grenci
ilk fi¢ etkinlife katilmistir. Daha sonra sinifta dolagmasi, siniftaki arkadaglarina
fiili miidahalede bulunmas: ve simif diizenini bozmasi nedeniyle son iki etkinlikte
siif 6gretmeni tarafindan disar gikarilmistir. Fakat bu 6grencinin test sonuglar

analizlere katilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin hazir bulunugluklari agisindan denk olup
olmadiklarim saptamak amaciyla, gruplarin 6n test puanlar {izerinde t-testi
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular (6n test toplam

puanlar1) Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2. Deney ve kontrol gruplarin 6n test puanlar

N X S t p
DENEY 57 9,88 2,52
-1.377 ,171
KONTROL 58 10,53 2,60

Tablo 3.2° deki analiz sonuglar1 toplam 6n test puan ortalamalari deney

gruplarinin 9.88, kontrol gruplarmin ise 10.53 bulunmustur. Gruplarin on test
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puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi t-testiyle yoklanmis
ve kontrol ve deney gruplarimin 6n test puanlar arasinda (t (113) = -1,377; p>.05)

anlamli bir fark bulunamamastir.

Deney ve kontrol grubu olarak segilen siniflarin cinsiyete gére dagilimi ile
ilgili veriler Tablo 3.3’te sunulmustur. Tablo 3.3‘te goriildiigii gibi deney ve
kontrol gruplarindaki toplam 6grenci sayis1 115°dir. Deney gruplar toplaminda,
57 ogrenciden 28’1 kiz , 29’u erkektir. Kontrol gruplar1 toplaminda da 58
Ogrenciden 32’si kiz, 26’s1 erkektir. Bu verilere gore deney ve Kkontrol
gruplarindaki 6grenci sayilari ve cinsiyete gére dagilimlarinin birbirlerine yakin

oldugu sdylenebilir.

Tabloe 3.3. Deney ve kontrol gruplarinin cinsiyete gére dagilimi

KIZ ERKEK TOPLAM
DENEY 28 29 57
KONTROL 32 26 58
TOPLAM 60 55 115

Aragtirmanin nitel kisminda ise deney gruplarindan, yapilan On test
sonuglarina gére 8 6grenci segilmistir. Iki deney grubundan da 4’er 6grenci olmak
lizere, ikisi 6n testten yiiksek puan alan, diger ikisi de 6n testten diisiik puan alan

Ogrencilerden segilmistir.
3.3. Veri Toplama Araci

Arastirmanin nicel kisminda kontrol ve deney grubundaki Ggrencilere
Sekil 3.2°deki sorular 6n test (25 Nisan 2003°te) olarak sorulmustur. Veri toplama

araci. literatlir taramasinda ortaya ¢ikan, c¢ocuklarin esitlik semboltine iliskin
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diislinceleri g6z oniine alinarak hazirlanmistir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980;
Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2000, Falkner, Levi ve Carpenter, 1999;
Denmark, Barco ve Voran, 1976; Ginsburg, 1977 (akt. O’rode, 2002); Saenz-
Ludlow ve Walgamuth, 1998; Yaman, Toluk & Olkun, 2003). Hazirlanan bu
sorular alan uzmanlarina da gosterilerek i¢erik bakimindan gegerligi saglanmstir.
Sorular iki boliimden olugmugtur. I. bélimde &grencilere matematik ciimlesi
seklinde 10 adet soru verilmistir. Bu sorular toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
igeren, a+b=0], O=a-b, axb={1+c gibi bosluk doldurmali esitliklerdir. II. bsliimde
ise ogrencilere 10 adet esitlik verilmis ve dgrencilerin bu esitlikleri dogru ve
yanlis olarak ayirmalar istenmistir. Testin puanlamasinda, sorulara verilen her bir
dogru cevap igin 6grencilere 1 puan, her yanlis cevap i¢in de 0 puan verilmistir.
Her bir 6grencinin toplam puani, bu puanlama sistemi iizerinden hesaplanmustir.
Test lizerinden alinabilecek en yiiksek puan 20, en diisiik puan ise 0’dir. Ayni test
uygulama bittikten sonra yine ayni gruplara son test (12 Mayis 2003°te) o larak
uygulanmistir. Ayn1 sorular deney gruplan 3. simufa gegtiginde de (20 Ekim
2003’te) uygulanmis ve Ogrencilerin aldiklari notlara gore esitlikle ilgili

algilarinin kalicilik diizeyleri kontrol edilmistir.
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Adi-Soyadi: Smifi

1-Asagidaki esitliklerde O ve O yerine gelmesi gereken sayilar yazimz.
a)3=0 H5-0=6-3
b)2+4=C" g)2x5=0

c)d=1+3 h)yO=3x2
d)3+2=C+1 DO+0=7
e)S5+0=6+3 N5=0+0

2-Asagidaki esitlikler, dogru ise yanindaki bogluga D, yanls ise Y koyunuz.
a)3=3 ... H2+3=5+2 ..
b)y3=5 ... g3x3=9+3 ...
c)4+4=8 ... h2x2=4x1 ...
d6=8-2 ... )7-3=4+1 ...
e)3+5=0+8 ... D2x4=5+3 ..

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan esitlik testi

Aragtirmanin nitel kisminda ise 6grencilerin baslangicta esit isaretini
nasil algiladiklarini ve aragtirmadan sonra bu algilarin nasil bir degisim
gosterdigini belirlemek icin deney gruplarindan segilen sekiz &grenciyle
uygulamadan once ve sonra 30’ar dakikalik goriismeler yapilmistir. Bu
goriigmeler kasetlere kaydedilmistir. Gorlismelerde 6grencilere esitlik testi
verilmis ve cevaplarini agiklamalarn istenmigstir. Testin I. boliimiinde
cocuklardan bulduklar1 ¢6ziime nasil ulastiklarini anlatmalan istenerek,
¢ozlimden emin olup olmadiklarimi anlamak i¢in de “Neden 0Oyle
diistintiyorsun?, Nasil emin olabiliriz?” gibi sorular sorulmustur. II. bdliimde
ise ¢ocuklarin, her bir esitlii dogru ve yanlis olarak ayirirken, nasil bu
sonuca vardiklar1 ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu nedenle 6grencilere, her
bir esitlik hakkinda diistintirlerken, “Bu esitlik sence dogru mu?, Neden dyle

diistintiyorsun?, Bunu nasil kontrol edebiliriz?, (Denklemin yanlis oldugunu
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sOyliiyorsa) O halde dogrusu nasil olur?, Nasil olmaliyd1?” gibi sorular

sorulmustur.

3.4. Uygulama

Aragtirmada, esit isaretinin iligkisel bir kavram olma 6zelligini destekleyici
bir egitim uygulanmistir. Bu egitim igin deney gruplarinda uygulanmak iizere,
ilkdgretim matematik programindan ve yapilan arastirmalardan yararlanarak 5
adet simf i¢i etkinlik hazirlanmistir (Bkz. Ek B). Bu etkinlikler, se¢ilen iki deney
grubunda bir hafta i¢indeki 5 ders saatinde aragtirmaci tarafindan uygulanmastir.
Bu etkinlikler, 6grencilerin smufta aktif katilimeci olmalarmi saglamak igin
hazirlanmigtir.  Aragtirmaci sinifta sadece Ogrencilere rehberlik goérevini

istlenmistir.

Etkinlikler uygulanirken her bir 6grenciye o etkinlikle ilgili ¢aligma
yapraklar1 (Bkz. Ek C) verilmistir. Her 6grenci etkinlik sonunda bu ¢alisma

yapraklarini kendisi cevaplamustir.

Etkinlikler 6nce somut materyallerle baslamaktadir. Ozellikle esitlik
kavraminin daha iyi algilanabilmesini saglamak igin sinifa hassas bir terazi ve
LEGO parcalart getirilmis ve etkinlikler terazinin kullamimi {izerine
yogunlagmigtir. Somut materyallerden sonra resimli sekiller kullanilarak
6grencilerin 6grendikleri kavramsal yapiy1 soyutlamalarina yardim edilmistir. Son
olarak da aragtirmaci terazi tizerinde yaptig: etkinlikleri tamamen sembolik halde
tahtaya yazip dgrencilerin matematiksel semboller tizerinde de bu islemleri yapip

yapamadiklarim kontrol etmistir. Etkinliklerin amaci kisaca asagidaki gibidir:
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1. Etkinlik I sayesinde &grencilerin, miktarlar arasindaki iligkileri cebirsel
olarak ifade etmeye baslamalart amaglanmistir. Ornegin, agirlik olarak iki
sar1 LEGO pargasinin bir kirmizi LEGO pargasina esit oldugunu gérmeleri
Ogrencilerin denge ve esitlik arasindaki iliskiyi kurmalarinda yardimei

olmasi amaglanmistir.

2. Etkinlik II sayesinde Ogrencilerin, terazi kefelerine koyulan miktarlar
dengede ise bu miktarlarin aymi olmasiyla yani esitlikle iliskisini

kurabilmeleri amaglanmugtir.

3. Etkinlik IIT sayesinde &grencilerin, temel toplama problemleri vasitasiyla
basit denklemlerin ¢6ziimleri hakkinda stratejiler gelistirebilmeleri

amaglanmistir.

4. Etkinlik IV sayesinde O6grencilerin, 6l¢iim yaparak denge ile esitlik
arasindaki iligkiyi kurabilmeleri ve denklem ¢oziimlerini yapabilmeleri

amaglanmastir.

5. Etkinlik V sayesinde Ogrencilerin, geometrik sekillerin resimlerini
kullanarak soyut oOlgiimler yapabilmeleri ve hangi geometrik seklin
agirhginin hangisine esit olacagini bulabilmeleri amaglanmigtir. Bunun
icin dengenin her iki tarafindaki sekillerin agirligimin birbirine esit olmasi

gerektigi kuralim kullanmalan gerektigini anlamalari amaglanmisgtir.
Ornek Bir Ders Islenisi: Etkinlik IT

Etkinlik II’yi uygulayabilmek icin sinifa terazi, birim kiipler, terazi ve
kiiplerin resimlerini iceren saydamlar getirilmistir. Ayrica &grencilere bu

etkinlikle ilgili c¢alisma yapragi dagitilmistir (CY 2; Bkz. Ek C). Terazi
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hazirlandiktan sonra terazinin bir kefesine 4 tane birim kiip koyularak 6grencilere
“Terazimizin dengede olmasi i¢in diger kefeye kag¢ tane birim kiip koymanmuz
gerekir?” sorusu sorulmustur. Aragtirmaci, Ogrencilerin bu soru ile ilgili
diistincelerinin simifta tartisilmasini saglamigtir. Mesela bazi 6grenciler diger
kefeye “5 birim kiip koymak gerekir”, bazilar1 da “4 birim kiip koymak gerekir”
demistir. Neden 4 veya neden 5 kiip koyulmas: gerektigini kendi aralarinda
tartismuslardir. Ogrenciler verdikleri cevaplar terazide gostermek igin tahtaya
kalkmiglardir. Bes kiip gerektigi cevabimi veren Ogrencilerden birisi terazinin
diger kefesine 5 birim kiip koydugunda bu cevabi veren Ggrenciler dengenin
olusmadiginm gordiiklerinde ¢ok sasirmuslardir. Dort kiip gerektigi cevabim veren
ogrencilerden birisi terazinin diger kefesine 4 birim kiip koydugunda siniftaki
ogrenciler denge durumunun olustugunu goérmiislerdir. Sonugta diger kefeye de 4
kiip koyulmas1 gerektigini biitiin 6grenciler kabul etmislerdir. Arastirmaci daha
sonra benzer sorulari tahtaya cizerek, énceden hazirlanmis saydamlar tepegdzde

gOstererek 6grencileri yeni tartismalara sevk etmistir.

Bundan sonra arastirmaci sorulardan biri tizerinde 6grencilerin bu iligkiyi
sdzel ve sembolik olarak ifade etmelerini istemistir. Etkinligin bu béliimiinde de
yine dgrencilerin degisik cevaplar1 sayesinde bir tartisma ortami yaratimistir. Bu
tartismalar sayesinde 6grenciler bu iliskiyi “d6rt esittir dort™ ya da “dort kiip dort
kiibe esittir” seklinde sozel olarak ifade etmislerdir. Bunun yaninda biitiin
ogrenciler bu iliskiyi “4=4" seklinde sembolik olarak ifade edebilmislerdir.
Ogrenciler bulduklar s6zel ve sembolik ifadeleri aragtirmacinin dagittig: ¢alisma

yapraginda (CY 2; Bkz. Ek C) uygun yerlere yazmislardir.
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Daha sonra aragtirmaci yine birim kiipler yardimiyla terazide bir denge

olusturmus ve kefelerden birinden bir kiip alarak ne oldugunu sormustur.

Ogrenciler bu sefer kolaylikla dengenin bozuldugunu yani esitligin bozuldugunu
sOyleyebilmislerdir. Bu sekilde terazi tizerinde ekleme ve ¢ikarmalar yapilmis ve
Ogrencilerin - boyle durumlarda dengenin yani esitligin  bozuldugunu

algilayabildikleri gériilmiistiir.
3.5.Verilerin Analizi

Aragtirmanin nicel kisminda kontrol ve deney grubunun &n test ve son
testten aldigi puanlar hesaplanmistir. Toplanan veriler SPSS paket programu
kullanilarak analiz edilmistir. Veri analizinde t-testi kullanilarak gruplarin 6n test
ve son test ortalama puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigt
belirlenmistir. Ayrica, deney ve kontrol gruplarinin son test ortalama puanlar

arasinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilmustir.

Nitel kisimda ise analiz yontemi olarak betimsel analiz (Yildinm &
Simsek, 2000) yontemi kullamlmistir. Analiz iki asamadan olusmustur. Birinci
asamada her bir ¢ocukla yapilan goériismeler ¢6ziimlenmistir. Ikinci asamada,
toplam veri birka¢ kez okunduktan sonra, her bir gocugun esit isaretini nasil
algiladiklar1 hakkinda ¢ikarimlarda bulunularak veri i¢inde bu ¢ikarimlan
destekleyecek ya da ¢liriitecek kamtlar aranmustir. Ayrica, ¢ocuklarin
goriismelerdeki sorulari1  cevaplamada kullandigi degisik uygulamalar ve
aragtirmacinin  almis oldugu notlar analizde kullanilmistir. Veri analizinde,
cocuklarin esit isaretini algilamalarindaki ortak Szelliklerin ve uygulamadan sonra

bu algilamadaki degisimlerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.
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IV. BOLUM

BULGULAR

Bu arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya cikan
bulgular iki ayr1 boliimde sunulmustur. Birinci bdliimde nicel veriler ile elde
edilen bulgular, ikinci bdéliimde ise nitel veriler ile elde edilen bulgular
sunulacaktir. Nicel boliimde 6lgme araglar ile toplanan veriler, uygun istatistik
teknikler kullanilarak analiz edilmis ve bulgular tablo haline getirilerek
aciklanmugtir. Nitel béliimde ise 6grencilerin esit isaretini nasil algiladiklarina dair

bulgular yapilan gériismelerden alintilar yapilarak sunulmustur.

4.1. Nicel Bulgular
4.1.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi; “Esittir semboliiniin iligkisel bir sembol
olma ozelligini destekleyen bir programla egitim goren ilkogretim 2. simf
Ogrencileri ile geleneksel egitim goren ilk6gretim 2. sinif dgrencilerinin 6n test
basarilar1 arasinda anlamhi bir fark var midir?” seklindeydi. Bu alt problemi test
etmek i¢in 6nce deney ve kontrol gruplarimin 6n test puanlarimn ortalama ve

standart sapmalar1 hesaplanmugtir, deney ve kontrol gruplarinin &n test puanlari
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arasindaki fark, bagimsiz t-testi ile karsilagtirilmistir. Bu veriler deney ve kontrol

gruplar1 i¢in Tablo 4.1’de sunulmugtur.

Tablo 4.1. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari

n x Ss t p

DENEY 57 9,88 2,52
-1,377 ,171
KONTROL 58 10,53 2,60

Tablo 4.1’de goriildigii gibi deney grubunun 6n test puanlarina ait
ortalamasi ile kontrol grubunun 6n test puanlarina ait ortalamasi arasindaki fark,
t-testiyle karsilastirilmig (t (113) = -1,377; p>.05) ve a=.05 diizeyinde anlamli
bulunmamigstir. Bu verilere dayanarak deney ve kontrol gruplarimin 6n test

basarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadig: sdylenebilir.
4.1.2. ikinci Alt Probleme liskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi; “Esittir semboliiniin iliskisel bir sembol
olma o6zelligini destekleyen bir programla yapilan egitimden Once ve sonra
ilkogretim 2. smuf 6grencilerinin esitlik testi basarilari arasinda anlamli bir fark
var midir?” seklindeydi. Bu alt problemi test etmek i¢in 6nce deney gruplarinin
on test ve son test puanlarinin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmis ve 6n
test son test puanlarn arasindaki fark, iliskili t-testi ile karsilagtirilmistir. Bu veriler

deney gruplar i¢in Tablo 4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Deney gruplarinin 6n test ve son test puanlar

n X Ss t p

On Test 57 9,88 2,52
DENEY -11,916  ,000*
Son Test 57 15,12 3,39

*p <,05

Tablo 4.2°de gortldiigii gibi deney grubunun 6n test ve son test puanlarina
ait ortalamalar arasindaki fark t-testiyle karsilastirnlmis (t (56) = -11,916; p<.05)
ve a=.05 dizeyinde anlamli bulunmustur. Bu verilere dayanarak deney
gruplarmin 6n test ve son test basarilar arasinda anlamli bir fark oldugu ortaya
cikmistir. Bir bagka deyisle esittir semboliiniin iliskisel bir sembol olma &zelligini
destekleyen bir programla yapilan egitimin, ilkégretim 2. simif dgrencilerinin bu

sembolii algilamalarina olumlu bir etkisi oldugu séylenebilir.
4.1.3. Uciincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Aragtirmanin ti¢lineii alt problemi; “Esittir semboliiniin iliskisel bir sembol
olma o6zelligini destekleyen bir programla egitim goren ilkogretim 2. simf
dgrencileri ile geleneksel egitim goren ilkdgretim 2. siif dgrencilerinin son test
basarilar arasinda anlaml bir fark var midir?” geklindeydi. Bu alt problemi test
etmek i¢in deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinin ortalama ve standart
sapmalar1 hesaplanarak deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar1 arasindaki
tark, bagimsiz t-testi ile karsilastinlmigtir. Bu veriler deney ve kontrol gruplart

icin Tablo 4.3°de sunulmustur.
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Tablo 4.3. Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlart

n x Ss t P

DENEY 57 15,12 3,39
4,888 ,000*
KONTROL 57 12,12 3,16

*p<,05

Tablo 4.3’te gortildiigli gibi deney grubunun son test puanlarina ait
ortalamas: ile kontrol grubunun son test puanlarina ait ortalamas1 arasindaki fark
t-testiyle karsilastirilmis (t (112) = 4,888; p<.05) ve a=.05 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu verilere dayanarak deney ve kontrol gruplarinin son test
basarilann arasinda, deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugu ortaya
¢ikmigtir. Bir bagka deyisle, deney gruplari kontrol gruplarina gére son testte daha

yiiksek bir basar sergilemislerdir.
4.1.4. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirman dordiincii alt problemi; “Destekleyici egitimi almis ilkégretim
2. siuif 6grencileri, 3. sinifa gegtiklerinde esitlik testi basarilari arasinda anlaml
bir fark var mudir?” seklindeydi. Bu alt problemi test etmek igin dnce deney
gruplarinin son test ve kalicilik testi puanlarinin ortalama ve standart sapmalari
hesaplanmig ve son test kalicilik testi puanlar arasindaki fark, iliskili t-testi ile

karsilastirilmigtir. Bu veriler deney gruplari i¢in Tablo 4.4’te sunulmustur.
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Tablo 4.4. Deney gruplarinin son test ve kalicilik testi puanlari

n x Ss t p

Son Test 52 15,12 3,39
DENEY -1,246 ,219

Kaheik o) 1569 33
Test1

Tablo 4.4’te goriildigi gibi deney grubunun son test ve kalicilik testi
puanlarina ait ortalamalar1 arasindaki fark t-testiyle karsilastirilmis (t (51) = -
1,246; p>.05) ve a=.05 diizeyinde anlamli bulunmamistir. Bu verilere dayanarak
deney gruplarimin son test ve kalicilik testi basarilari arasinda anlamli bir fark
olmadig ortaya ¢ikmustir. Bir baska deyisle esittir semboliiniin iliskisel bir sembol
olma ozelligini destekleyen bir programla yapilan egitime katilan ilkdgretim 2.
sif 6grencileri 3. sinifa gegtiklerinde de esit isaretini algilamalarinda bir farklilik
gorilmemektedir. Fakat, Tablo 4.4’¢ bakildiginda ¢ocuklarin 3. siuftaki

ortalamalar1 2. siniftaki ortalamalarindan ¢ok az da olsa yliksektir.
4.1.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Aragtirmanin besinci alt problemi; “Esittir semboliiniin iliskisel bir sembol
olma oOzelligini destekleyen bir programla egitim goren ilk6gretim 2. siuf
Ogrencileri ile geleneksel egitim goren ilkdgretim 2. simif Ggrencilerinin kalicilik
testi basarilari arasinda anlamli bir fark var midir?” seklindeydi. Bu alt problemi
test etmek i¢in Once deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi puanlarinin
ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmigtir, deney ve kontrol gruplarinin
kalicilik testi puanlar1 arasindaki fark, bagimsiz t-testi ile karsilastirilmigtir. Bu

veriler deney ve kontrol gruplarn i¢in Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5. Deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi puanlar

n X Ss t p

DENEY 52 15,69 3,31
5,069 ,000*
KONTROL 56 12,43 3,38

*p <05

Tablo 4.5te goriildiigii gibi deney grubunun kalicilik testi puanlarina ait
ortalamasi ile kontrol grubunun kalicilik testi puanlarina ait ortalamas: arasindaki
fark t-testiyle karsilastinlmis (t (106) = 5,069; p<.05) ve a=.05 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu verilere dayanarak deney ve kontrol gruplarmmn kalicilik testi
basarilart arasinda, deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugunu
sOyleyebiliriz. Ayrica, deney gruplarinda oldugu gibi kontrol gruplarinda da
esitlik testi son test ortalama puanlar 12,12°den kalicilik ortalama puanlarn

12.43"e yiikselmistir. Bu degisimin nedenleri olgunlasma olarak agiklanabilir.
4.1.6. Altmei Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin altinci alt problemi; “Esittir semboliiniin iligkisel bir sembol
olma oOzelligini destekleyen bir programla egitim goren ilkdgretim 2. simuf
Ogrencileri ile geleneksel egitim goren ilkdgretim 2. smif Ggrencilerinin cinsiyet
acisindan 6n, son ve kalicilik test bagarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindeydi. Bu alt problemi test etmek i¢in 6nce deney gruplarinin 6n test, son
test ve kalicilik testi puanlarinin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir,
arastirmaya katilan biitlin gruplardaki Ogrencilerin cinsiyet degiskenine bagli

olarak 6n test, son test ve kalicilik testi puanlar1 arasindaki fark, bagimsiz t-testi
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ile karsilagtirnlmistir. Bu veriler 6n test igin Tablo 4.6°da, son test i¢in Tablo

4.7°de ve kalicilik testi i¢in Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.6. Kiz ve erkek dgrencilerin 6n test puanlan

n x Ss t P

KIZ 60 10,53 2,59
1,423 ,158
ERKEK 55 9,85 2,52

Tablo 4.6’da gortildiigii gibi kiz 6grencilerin 6n test puanlarina ait
ortalamasi ile erkek 6grencilerin 6n test puanlarina ait ortalamasi arasindaki fark
t-testiyle karsilastirilmus (t (113) = 1,423; p>.05) ve o=.05 diizeyinde anlamli
bulunmanustir. Bu verilere dayanarak kiz ve erkek &grencilerin 6n test basarilar

arasinda anlamli bir fark olmadigini sdyleyebiliriz.

Tablo 4.7. K1z ve erkek dgrencilerin son test puanlar

n X Ss t P

KiZ 59 13,46 3,47
-,505 ,014
ERKEK 55 13,80 3,75

Tablo 4.7°de gorildiigti gibi kiz 6grencilerin son test puanlarina ait
ortalamasi ile erkek 6grencilerin son test puanlarina ait ortalamasi arasindaki fark
t-testiyle karsilagtirilmis (t (112) = -,505; p>.05) ve o=.05 diizeyinde anlaml
bulunmamustir. Bu verilere dayanarak kiz ve erkek dgrencilerin son test basarilan

arasinda anlamli bir fark olmadigini sdyleyebiliriz.
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Tablo 4.8. Kiz ve erkek 6grencilerin kalicilik testi puanlar

N X Ss t P

KIZ 58 14,26 3,20
-,763 ,447
ERKEK 50 13,70 4,24

Tablo 4.8°de goriildiigli gibi kiz 6grencilerin kalicilik testi puanlarina ait
ortalamasi ile erkek Sgrencilerin kalicilik testi puanlarina ait ortalamasi arasindaki
fark t-testiyle karsilastiriimis (t (106) = -,763; p>.05) ve a=.05 diizeyinde anlaml1
bulunmamustir. Bu verilere dayanarak kiz ve erkek 6grencilerin kalicilik testi

basarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadigu s6yleyebiliriz.

4.2. Nitel Bulgular

Ogrencilere egitimden 6nce ve sonraki goriismelerde, esitlik kavramim
iceren basar testi olarak hazirladigimiz esitlik testi (Bkz. Ek A) sunulmustur. Bu
testin ilk bolimiinde &grencilerden bosluklar doldurmalari, ikinci bodliimde ise
verilen esitlikleri dogru veya yanlis olarak ayirmalarn istenmistir. Bu kisimda ilk
Once esittir semboliiniin iligkisel bir sembol olma 6zelligini destekleyen bir
programla yapilan egitimden once ilkdgretim 2. simif 6grencilerinin bu sembolii
nasil algiladiklar1 hakkinda elde edilen bulgular sunulacaktir. Daha sonra ise
egitim bittikten sonra ilkdgretim 2. smuf Ogrencilerinin algilarinda ne gibi
degisimler oldugu hakkinda elde edilen bulgular sunulacaktir. Gériisme yapilan
dgrencilerin egitimden 6nce ve sonra esit isareti hakkidaki genel egilimleri Tablo

4.9 ve 4.10°da sunulmaktadar.
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Tablo 4.9. Ogrencilerin egitimden 6nce ve sonra esit isareti hakkindaki

genel egilimleri

Egitimden Once

Egitimden Sonra

K1

3=3 yazip cevabini aciklayamadi.

Her say1 kendisine esittir.

c=a+b tipindeki sorular: yanlig
cevapladi (Esitligin bir yon
belirttigini diisiindii).

Esitligin bir yon belirttigi
diisiincesinden vazgecti.

Esitlik bir islemin sonucunu belirtir
(islem sembold).

Esitlik bir denge gibidir (iliskisel
sembol).

3=C1 sorusunu yanlis cevapladi.

3=3 yazip cevabini agiklayamadi.

c=a-+b tipindeki sorular1 dogru
cevapladi.

c=a+b tipindeki sorulari dogru
cevapladi.

Esitlik bir islemin sonucunu belirtir
(islem semboli).

Esitlik bir islemin sonucunu belirtir
(islem sembolii)..

3=3 yazip cevabim a¢iklayamadi.

Her say1 kendisine esittir.

c=a+b tipindeki sorular1 yanlis
cevapladi (Esitligin bir yon
belirttigini diistindii).

Esitligin bir yon belirttigi
digtincesinden vazgegti.

Esitlik bir iglemin sonucunu belirtir
(islem sembolii).

Esitlik bir denge gibidir (iliskisel
sembol).

K4

Her say1 kendisine esittir.

Her say:1 kendisine esittir.

c=a+b tipindeki sorular1 dogru

c=a+b tipindeki sorular1 dogru

cevapladi. cevapladi.
Esitlik bir denge gibidir (iliskisel Esitlik bir denge gibidir (iliskisel
sembol). sembol).

Not: K1, K2, K3, K4 goriismelere katilan kiz 6grencileri g&stermektedir.
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Tablo 4.10. Erkek Ogrencilerin egitimden ©nce ve sonra esit isareti

hakkindaki genel egilimleri

Egitimden Once Egitimden Sonra
3=3 yazip cevabini agiklayamadi. Her say1 kendisine esittir.
c=a+tb tipindeki sorular1 dogru c=a+b tipindeki sorular dogru
E1 | cevapladi. cevapladi.
Esitlik bir iglemin sonucunu belirtir | Esitlik bir denge gibidir (iliskisel
(islem sembolii). sembol).
3=3 yazip cevabini agtklayamadi. Her say1 kendisine esittir.

c=a+b tipindeki sorulan yanlis
cevaplad: (Esitligin bir yon
belirttigini distindi).

Esitligin bir yon belirttigi

E2 diistincesinden vazgegti.

Esitlik bir islemin sonucunu belirtir | Esitlik bir denge gibidir (iliskisel
(islem sembolii). sembol).

3=0 sorusunu yanlig cevapladi. Her say1 kendisine esittir.

c=a+b tipindeki sorular1 yanlis

cevapladi (Esitligin bir yon it g Ll

E3 belirttigini diistindii). diistincesinden vazgegti.
Esitlik bir iglemin sonucunu belirtir | Esitlik bir denge gibidir (iliskisel
(islem sembolii). sembol).
Her say1 kendisine esittir. Her say1 kendisine esittir.
c=a+b tipindeki sorular1 dogru c=a+b tipindeki sorular dogru
E4 | cevapladi. cevapladi.

Esitlik bir islemin sonucunu belirtir | Esitlik bir denge gibidir (iliskisel
(islem sembolii). sembol).

Not: E1, E2, E3, E4 goriismelere katilan erkek 6grencileri g6stermektedir.

Tablo 4.9 ve 4.10°u inceledigimizde Ggrencilerin egitimden 6nce esitligi
ve esit isaretini eksik ve hatali algiladiklar1 goériilmektedir. Esittir semboliintin
iliskisel bir sembol olma ¢zelligini destekleyen bir programla yapilan egitimden
sonra ilkdgretim 2. sif 6grencilerinin bu sembolii algilamalarinda pozitif yonde
bir degisim olmustur. Egitimden 6nce $grencilerden sadece 2 tanesi (1 kiz, 1

erkek), egitimden sonra ise 6grencilerin 7 tanesi (3 kiz, 4 erkek) bir sayimn
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kendisine esit olmasi gerektigini sOyleyebilmistir. Yine egitimden &nce 8
6grenciden 4 tanesi (2 kiz, 2 erkek) esitligin bir yon belirttigini savunmuslar ve
=a+b bi¢imindeki sorular1 a+b=0 seklinde diistinmiislerdir. Egitimden sonra ise
Ogrencilerin hi¢ biri esitliin bir ydnden bir yone dogru olmasi gerektigini
diistinmemislerdir. Egitimden 6nce 8 dgrenciden sadece 1 tanesi (1 kiz) esitligin
sadece bir sonu¢ belirtmedigini aym zamanda bir denge anlamina geldigini
sOylemigtir. Diger 6grenciler ise esitligin bir iglemin sonucunu verdigini ifade
etmiglerdir. Egitim bittikten sonra ise 6grencilerden sadece 1 tanesi (1 kiz) hala
esit igaretinin bir iglemin sonucunu bulmak i¢in kullanildig1 konusunda israr
etmistir. Diger 6grenciler ise esitligin ayni zamanda bir iliski ifade ettigini

anlayabilmisler ve bir denge anlamina geldigini belirtmislerdir.

Egitim Oncesinde yapilan goriigmelerde 6grenciler a+b={+c bigimindeki
sorularda da problemler yagamistir. Ogrencilerden 3 tanesi (1 kiz, 2 erkek) O
yerine a ile b’nin toplaminin yazilmasi gerektigini, 1 tanesi (1 kiz) [ yerine a, b ve
¢’nin toplamimin yazilmas: gerektigini ifade etmislerdir. 1 6grenci (1 kiz) baz
sorularda O yerine a ile b’nin toplamini bazilarinda ise a, b ve ¢’nin toplamin:
yazmuglardir. Diger 1 6grenci ise (1 erkek) bazi sorularda O yerine a ile b’nin
toplamini yazmis, bazi sorularda ise c¢’den sonra bir esittir daha koyarak biitiin
sayilan toplamustir. Bir diger erkek 6grenci de ya biitlin sayilar toplayip O yerine
yazmis ya da c’den sonra bir esittir daha koyarak biitiin sayilar toplamistir. Kiz
dgrencilerden biri ise bu tiir sorulan dogru cevaplamustir. Verilen egitimden sonra
ise esitliin bir islemin sonucunu verdigini ifade eden ogrenci haricindeki
Ogrenciler bu tiirdeki sorularda sorun yasamamuglar ve bu sorulari dogru

cevaplamiglardir.
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Bundan sonraki béliimde, 6grencilerle egitimden once ve sonra yapilan
gériismeler yardimiyla yukarida agikladigimiz &grencilerin genel eZilimleri ile
ilgili bulgular1 destekleyen deliller sunulmugtur. Bu deliller egitimden 6nce ve

sonra olmak tizere iki boliimde sunulacaktir.

4.2.1. Egitimden Once Ogrencilerin Esit Isareti Hakkindaki

Diisiinceleri
A. Bir say1 kendisine esittir:

Esitlik testinin ilk bolimiinde Ogrencilere 3=01 esitliginde O yerine
yazmalar1 gereken say1 sorulmustur. Ogrencilerden alt: tanesi bu soruda [J yerine
3 gelmesi gerektigini soylemislerdir. Fakat bu 6grencilerden sadece iki tanesi
neden [J yerine 3 gelmesi gerektigini aciklayabilmislerdir. K4 ve E4, yapilan

gériismede cevaplari soyle agiklamiglardir:

K4. 3, 3’e esittir.
A. Neden?
K4. Cinku 3 ile 3 aymi sayt oldugu igin

E4. 3, 3’e esittir.

A. Neden?

E4. Ciinkii esit say1 anlammda

Bu 1iki ogrenci bir saymin kendisine esit olmasi gerektigini
algilayabilmistir. Diger Ogrenciler ise bu soruda bir islem olmadigi icin
sasirmislar ve birkag denemeden sonra nedenini agiklayamadan — yerine 3
gelmesi gerektigini sOylemislerdir. Yine bu soru ile iligkili olarak esitlik testinin

ikinci boliimiinde 3=3 ve 3=5 esitliklerinin dogru mu yanlis mu oldugu
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sorulmusgtur. Bu sorulari cevaplarken E2 ve E3, 3=5 esitliginin yanhg oldugunu

soyle agiklamislardir:

El. 3 esittir 5. Yanlis
A. Neden?
El. Ciinkii 3 tane 3 alti eder.

E2. (bosluga yanlis yazdi) 3, 5’e esit degildir. 3 ile 2, 5’e esittir.

Ayni sekilde 3=00 sorusunu yanlis cevaplayan K3 nedenlerini $dyle
actklamistir:

K3. 3 egittir 3. Yanlis.

A. Neden yanlis? Dogrusu ne olmasi gerekir?

K3. Burasi arti olacakti.

A. Peki dogrusunu yazar misin bana?

K3. (3+3 yazdy

A. Onun sonucu ne?

K3.6

A. Oteki

K3. 3 esittir 5. Yanls.

A. Bunun dogrusunu yazar misin?
K3. (3+5=8 yazdy

Bu 6grenciler esit isareti ile karsilastiklarinda bir iglem aramaktadirlar.
Soruda islem olmadig: i¢in kendileri bir islem yazarak soruyu baska bir bigime

doniistirmektedirler.
B. Esitlikler a+b=c seklinde yazilirlar. Esitlik bir yon belirtir:

Esitlik testinde sorulan sorularin bazilar geleneksel bigimde (at+b=c)

bazilar1 ise geleneksel olmayan bi¢imde (a=b+c) sorulmustur. Bu sekilde sorulan

sorular asagidaki gibidir:
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2+4=0, =143, 2x5=0, [O=3x2, [0+0=7, , 4+4=8, 6=8-2

Bu tip sorularda &grencilerin dort tanesi (2 kiz, 2 erkek) geleneksel
olmayan bi¢imdeki sorularda sorun yasamislar ve geleneksel bigime gevirmeye
calismislardir. K1, K3, E2 ve E3 yapilan gorlismelerde geleneksel olmayan

€69

bicimdeki sorularda ile iglem isaretinin yerine dikkat etmeden islem

yapmuslardir:
K1, (5=H0O sorusunda 5=3+8 yazd)

A. Nasi yaptin?
K1. 5 ile 3’1 topladim 8

K3. (6=8-2 dogru mu yanlis mi?)6 egittir 8 eksi 2. Yanlis.
A. Dogrusunu yazar misin?
K3. (6+8=2 yazdy)

E2. (T=1+3 sorusunda) 2 ile 1'i toplarsam 3 olur.

E3. ((=1+3 sorusunda) 2
A. Neden 2 gelmesi lazim?
E3. 2 ile 1'i topladim 3 etti.

Bu ogrenciler esitligin denge belirttifini anlayamadiklan igin sorulan
sorular: iki veya daha fazla sayinin ve iglemin esit isaretinin solunda, sonucun ise
esit isaretinin saginda oldugu bir bi¢ime déniistiirmeye ¢alismuslardir. Yukaridaki
goriismelerden de goriildiigti gibi g¢ocuklar esit isaretini bir islem ve sonucunu
;'1y1ran bir sembol olarak diistinmektedirler. Bu nedenle ortaya ¢ikan niceliklerin
esitligine bakmadan islem yapmaya galigmaktadirlar. Ayrica, islemi hep soldan

saga dogru yapmaktadirlar.
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C. Esitlik bir islemin sonucunu belirtir. Esit isareti bir ijlem semboliidiir:

Oprencilerin esit isaretinin iliskisel anlamini algilayip algilayamadiklarmi
ortaya ¢ikarabilmek i¢in esitlik testinde baz1 sorularda esit isaretinin her iki

tarafinda da islemin oldugu bigimde sorular sorulmustur:
3+2=0+1, 5+0=6+3, 5-0=6-3, 3+5=0+8, 2+3=5+2, 3x3=9+3, 2x2=4x1, 7-3=4+1

Bu tip sorularda &grencilerden sadece bir tanesi sorun yasamadan sorulari
cevaplamistir. Diger OZrencilerin hepsi degisik metotlarla bu tip sorulan
¢ozmiislerdir. Ogrencilerden 3 tanesi (1 kiz, 2 erkek) bu tip sorularda [1’nun
bulundugu yere gére esit isafetinin diger tarafindaki islemin sonucunu O yerine

yazmiglardir. K3, E2 ve E3 ile yapilan goriigmeler bu ¢6ziim yollan ile ilgili

deliller sunmaktadir:

K3. (2+3=3+2 dogru mu yanlis mui?) Yaniis.

A. Neden yanlis?

K3. Burada (eyitligin sag tarafi) toplama koymuslar.
A. Ikinci tarafa toplama koyulmaz mi hi¢?

K3. Hayr.

A. Dogrusunu yazar misin?

K3. (2+3=5 yazdy)

E2. (3x3=9+3 dogru mu yanlis ni?) Dogru. 3 ile 31 ¢arptim 9 eder. Burada da
9 verilmis.

E2. (7-3=4+1 dogru mu yanlis m1?) Dogru. Ciinkii 7’den 3 ¢tkinca 4 kalir.
A. Peki bu I ne?

E2. 1, yamimmak icin olabilir.

E3. (3+2="H1 sorusu) 5 gelir.
A. Neden 5?

E3. 3ile 2’yi toplayinca 5 eder.
A. Peki oradaki +1 ne?
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E3.(..)

Bu ogrenciler O yerine bir islemin sonucunun gelmesi gerektigini
diigtinmiiglerdir. Soru at+b=C+c geklinde ise [ yerine a ile b’nin toplamin,
atJ=b+c seklinde ise O yerine b ile c¢’nin toplamini yazmislardir. Diger
kullanmadiklar1 say1 soruldugunda ise o saymin yamltmak icin yazilmis

olabilecegini sdylemisler veya cevap verememislerdir.

Kiz 6grencilerden biri (K1) bu tip sorular ¢dzerken verilen biitiin sayilar
verilen islemlerden yararlanarak hesaplamigtir. Bu dgrenci ile yapilan gdriisme
asagidaki gibidir:

Kl1. (3+2=[F1 sorusu) 6 gelmesi lazim.

A. Nasi yaptin?

K1. 3 ile 2’yi topladim ondan sonra da 1 topladim 6 oldu.

A. Peki diger soru? (5+0=6+3 sorusu)
K1.14. 3, 6 ve 5'i topladim 14 yaptr.

Yine kiz 6grencilerden bir tanesi (K2) bazi sorularda [J yerine bir sonug

yazmustir ya da verilen biitlin sayilan isleme tabi tutmustur. Bu 6grenci yapilan

goriismede sunlari ifade etmistir:

K2. (3x3=9+3 dogru mu yanlis mi1?) 3 ile 3’ii carpacagiz. 3 kerel, 3, 3 kere 2, 6;
3 kere 3, 9. Dogru.

K2. (3+2=[H1 sorusw)5 gelmesi lazim. 3 ile 2yi topladum.
A. Peki oradaki 1 ne oldu?
K2. 5 ile 1'i toplayacagiz. 6

Erkek ogrencilerden biri (E1) bu tipteki bazi sorularda ya O yerine bir

sonug yazmustir ya da [J yerine sonu¢ yazmis ve en sona bir esittir isareti daha
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koyarak diger say1 ile O yerine yazdig: sayiy: isleme tabi tutmustur. Bu 6grenci

yapilan goriismede verilen sorular sdyle cevaplamustir:

El. (2x4=5+3 dogru mu yanlis nu?) 2 kere 4, 5 art1 3. (...) Yanlis

A. Neden yanlis?

El 2kere 4, 5ama ... Yok 5 degil. 2 kere 4, 8 surda 5 var o zaman yanlis

A. Dogrusu ne olmas: gerekiyordu?

El. Dogrusu 8 olmas: gerekiyordu.

El. (3+2={H1 sorusu) 3 art1 2 egittir 5, 5 arti 1 esittir 6 (3+2=5+1=6 yazdy)

A. Neden boyle yaptin? Burada eyittir var mi 1’den sonra? Neden egsittir koydun
oraya?

E1. Bilmiyorum.

Erkek 6grencilerden biri (E4) ise bu tipteki baz1 sorularda ya biitiin sayilar:
verilen islemler vasitasiyla hesaplayip [ yerine yazmis ya da O] yerine bir tarafin
sonucunu yazmis ve en sona bir esittir isareti daha koyarak diger sayi ile {J yerine
yazdigi sayiy1 igleme tabi tutmustur. Bu 6grenci yapilan goriismede sunlari
sOylemistir:

E4. (3+2=[+1 sorusu) 6

A. Nasid yaptin?

E4. 3 ile 2°yi topladim. Cikan sayt ile de 1'i topladim.

E4. (5+7=6+3 sorusu) 1 (...) Buraya 1. Yani 5, I daha 6.

A. Burda bir de +3 var. Sence o ne?

E4. Oda 6 ile 3’ toplama.

A. Yaz bakalim.

E4. 9 (sona esittir yazip 9 yazdi)

Burada goriismelerinden alinti yapilan 6grencilerin hepsi esittir isaretini

bir islem sembolii olarak gormistiir. Onlar bu tip sorularda gordiikleri iglemi

yapip sonucu esittir isaretinden sonraya yazmay1 benimsemislerdir.
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D. Esittir isareti bir denge belirtir:

Goriisme yapilan Ogrencilerden sadece bir tanesi (K3) egitimden once
esitlifin bir denge belirttigini algilayabilmistir. Bu 6grenci yapilan gériismede

esitligin iliskisel anlamim olusturabilmis ve su sekilde agiklamigtir:

K4. (5+0=6+3 sorusu) 5 artr ... Himmm. Ben buraya 1 yazdim. 3 mii oldu? 9 mu
acaba? Yok. Surast 4 yazsam ben buraya...

A. Ne olur o zaman?

K4. 5 arti 4 egittir 6 art1 3

A. Nasi oldu yani simdi?

K4. 5, 4 daha 9 esittir 6, 3 daha o da 9 oluyor. Ona esit oluyor.

K4. (2x2=4x1 dogru mu yanlis mi1?) 2 kere 2 egittir 4 eder. Burasi dogru. Ciinkii
2 kere 2, 4 eder. Burasi da 4 kere 1, 4 eder. Dogru oluyor.

A. Peki teki soruya bakar mism? (7-3=4+1 dogru mu yanls mi?)

K4. 7 eksi 3 egittir 4 arty 1. Bu yanlis.

A. Dogrusunu yazar misin?

K4. Yazarim. (7-3=2+2 yazd.)

Goriismelerden yaptiimiz alintilardan da gordiigiimiiz gibi egitimden
Once goriisme yapilan 6grencilerden sadece bir tanesi esittir isaretinin iliskisel bir

sembol oldugunu algilayabilmis ve esitlik testinin biitiin sorularim dogru

cevaplamugtir.

4.2.2. Egitimden Sonra Ogrencilerin Esit Isareti Hakkindaki

Diisiinceleri
A. Bir say1 kendisine esittir:

Egitimden o6nce sadece iki 6grenci bir saymin kendisine esit oldugunu
ifade ederken egitimden sonra Ogrencilerden yedi tanesi her sayinin esitinin
kendisi oldugunu ifade edebilmislerdir. K3 ve K4 ile yapilan gériismelerde 3=

sorusuna verdikleri cevaplar asagida verilmistir:
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K3. 3 gelir. Ayni say1 oldugu igin.

K4. 3, 3'e egittir. Ornegin bir terazide 3 kiip seker varsa digerinde egit olmasi
i¢in 3 kiip seker olmasi gerekir.

Goriildiigi gibi egitimden 6nce 6grencilerin hemen hepsi bu tipteki
sorularda sorun yasayip bir islem ararken, egitimden sonra bir 8grenci haricinde

tlim dgrenciler her sayimin kendisine esit oldugunu algilayabilmislerdir.
B. Esitlikler a+b=c seklinde yazilirlar. Esitlik bir yon belirtir:

Egitimden sonra goriisme yapilan 6grencilerin hepsi geleneksel bigimde
(atb=c) olmayan sorularda sorun yasamadan cevabi bulabilmislerdir. Bu da
verilen egitimin, dgrencilerin esitligin bir yon belirttigi hakkindaki algilarinda
degisime neden olabilecegini gostermektedir. E1 ve E4 ile yapilan goriismelerde

[1=1+3 sorusuna verdikleri cevap asagida sunulmustur:

El. Ters islem.
A. Neden ters islem?
El Yok 3, 1, 4.

A. Peki (1+3=0yazdim) bu ne olur?
El. 4

A. Aralarinda fark var mi?

El. Yok. Sadece ters.
E4. 4. Ciinkii 3, 1 daha 4.
A. Peki I art1 3 esittir 4 yazsaydim fark eder miydi?

E4. Fark etmez. Sonug ayni

Bu alintilardan da anlayacagimiz gibi artik 6grenciler bir iglemin soldan

saga dogru olmas: gerektigi diisiincesinden kurtulmuglardir. Bir baska deyisle
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a+b=c ve c=a+b tipindeki esitliklerin her ikisinin de aym oldugunu, aralarinda bir

fark olmadigini ifade edebilmislerdir.
C. Esitlik bir islemin sonucunu belirtir. Esit isareti bir islem semboldiir:

Egitimden dnce yedi dgrenci esit isaretinin bir islem sembolii oldugunu
diistintirken egitim sonrasinda sadece bir 6grenci bu diislincesinde 1srar etmistir.
Diger o6grenciler ise verilen egitim sayesinde esit isaretinin iliskisel anlamim
olusturabilmiglerdir. K2 yapilan goriismede 3+2={1+1 sorusunu cevaplarken &nce

S cevabini sonra da 6 cevabini vermigtir:

K25

A. Oldu mu simdi bak bakalim?

K2. Burada 5 tane var.

A. Peki bu tarafta?

K2. 6

A. Peki burasi 5°ti burast 6 oldu. Esit oldu mu?
K2. Olmad: 6 yazacagim.

Bu 6grenci egitimden dnce de bu soruyu ayni sekilde cevaplamistir. Yani
eski diisiincesinde herhangi bir degisme olmamustir.
D. Esittir isareti bir denge belirtir:

Egitimden Once yalmiz bir 6grenci esitligin bir denge oldugunu ifade
ederken egitimden sonra yedi 6grenci bu sekilde diistinmiistiir. Ogrenciler birden
fazla iglem iceren sorular1 ¢ozerken esittir isarctinin sag ve sol tarafini
dengelemeye ¢alisarak bu tiir sorular cevaplamiglardir. Asagida 6grencilerin bu

tiirdeki sorulara verdikleri cevaplardan drnekler verilmigtir:

El. (3x3=9+3 dogru mu yanlis mi?) 3 ¢arp: 3 esittir 9. Buras: 12. Egit degil.
Yanlis. (Bkz. Sekil 4.1)
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El. (2x4=5+3 dogru mu yanlis mi?) 2 ¢arp: 4 esittir 8. 5 art 3 ...8. Dogru. (Bkz.

Sekil 4.1)
A. Neden?
El. 8-8 Esit.
i) g T

Sekil 4.1: El’in esitlik testindeki sorulara verdigi bazi cevaplardan

ornekler

E2. (5+=6+3 sorusu) 6 ile 3 i topladim 9. 5 ile 4ii topladim yine 9. Sonug ayn
oldugu igin esit.

Kl. (5+0=6+3 sorusu) 6 ile 3’i topladim 9 yapiyor. Bu tarafta 5 vard:. Yani
burada 9 oldugu i¢in oraya da 4 ekledim orasi da 9 oldu. (Bkz. Sekil 4.2)

Kl1. (7-3=4+1 dogru mu yanls mi?) 7 eksi 3, 4. 4 art1 1, 5. Yanhs. Buras: 4,
burasi 5. (Bkz. Sekil 4.2)

A. Neye benzetmistik biz bunu?
K. Tartiya. 5 olan daha agir gelir. Esit olmaz.

— s
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Sekil 4.2: Kl'in esitlik testindeki sorulara verdigi bazi cevaplardan

Ornekler

K4. (7-3=4+1 dogru mu yanhs m1?) Yanls. Ciinkii 7°den 3 ¢ikarsa 4 kalir. 4 ile
1’1 toplarsak ta 5 eder. Esit degil.

K3. 3. 5'den 2 ¢ikarwsam 3 yapar. (Bkz. Sekil 4.3)
A. O zaman kutu yerine kag yazmam lazim?
K3.2

Sekil 4.3: K3’iin egitlik testindeki sorulardan birine verdigi cevap
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Yukaridaki almtilar da gostermektedir ki Ggrenciler verilen egitimden
sonra esit isaretinin iligkisel anlamim olusturabilmisler ve geleneksel olmayan
esitliklerle kargilagtiklarinda hi¢bir sorun yasamadan bu tir esitlikleri

¢Ozebilmislerdir.

64



V. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde 6ncelikle aragtirmada elde edilen nicel ve nitel bulgular ile bu
bulgularin yorumlari, arastirmanin alt problemleri ve ilgili literatiir g6z niine
alinarak tartigilmaktadir. Daha sonra bu bulgularin matematik egitimi ve egitim

arastirmalarina iliskin dogurgular tartigilacaktir.
5.1. Tartisma

Esit isaretinin dogru algilanmasi, ilkogretim Ogrencilerinin daha sonra
gorecegl cebir dersleri i¢in Snemli bir temel teskil etmektedir. Bu c¢alismada
ilkokul 2. simf 6grencilerinin destekleyici egitimi gérmeden dnce ve sonra esit
isaretini nasil algiladiklar ve esitlik testinden aldiklar1 puanlarda pozitif yonde bir
artis olup olmadig arastirilmigtir. Ayrica 6grencilerin esit isaretine iliskin nasil bir

gelisim gosterdikleri incelenmistir.

Aragtirmanin bulgulan, deney ve kontrol gruplarindaki ilkégretim 2. simf
Ogrencilerinin destekleyici egitimi almadan Once, esit isareti ile ilgili basar
testinden hemen hemen aynmi sonuglari aldiklarini ve aralarinda anlamli bir fark
olmadigi géstermektedir. Bir bagka deyisle, ilkdgretim ikinci sinif 8grencilerinin
aragtirmanin basinda esit igaretini, esitligin iki yanindaki nicelikler arasinda iliski
ifade eden bir sembol olarak degil, bir islem sembolii olarak anladiklarim

g6stermektedir. Bu bulgu yapilan diger arastirmalarla da tutarlilik gostermektedir
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(Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi, 2000; Carpenter, Levi ve
Farnsworth, 2000; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999; Yaman, Toluk ve Olkun,
2003; Saenz-Ludlow ve Walgamuth, 1998). Ogrenciler diger arastirmalarda
(Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003) oldugu gibi
esit isaretinin bir yon belirttigini ve bir iglemin sonucunu verdigini belirtmislerdir.
Esit isareti ile ilgili bagar testine verdikleri cevaplarda ve yapilan gériismelerde

=3 6

6grencilerin yarisi esitligi “soldan saga dogru yapilan bir islem” olarak gérmiis ve
_=a+tb tipindeki esitliklere “yanlis” veya “ters” demislerdir. Ogrencilerin diger

yarisi ise U=a+b geklinde bir esitligin yazilabilecegini sdylemislerdir.

Ders ve test kitaplarinda, 6gretmenlerin ve ailelerin ¢ocuklarina sorduklar:
sorularda devamli aym tip (atb=0) esitliklerin sorulmasi, Ogrencilerin esit
isaretini bu gekilde anlamalarini desteklemektedir. Béylece, ¢ocuklar bir veya
daha fazla say1 ile islemin solda, sonucun sagda oldugu esitliklere alismakta ve

esit isaretinin bir islem sembolii oldugu diisiincesini gelistirmektedirler.

Bir diger bulgu da arastirmanin basinda Ogrencilerin esit isaretini bir
islemin sonucunu belirten bir sembol olarak goérmeleridir. Onlar igin esit
isaretinden 6nce 2 veya daha fazla say1 ve bir iglem, esit isaretinden sonra da bir
say1 gelmektedir. Bu sekilde diistindiiklerinden a+b=C+c bi¢imindeki ifadelerde [
yerine a ile b’nin toplamim ya da a, b ve ¢’nin toplamim yazmislardir. Baz
ogrenciler ise (I yerine a ile b’nin toplamini yazip sonra da esitligin sonuna bir
esitlik daha koyup c ile toplamiglardir. Bu bulgu diger arastirmalarla tutarlihik
gostermektedir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Yaman, Toluk ve Olkun,
2003; Carpenter, L evi ve Farnsworth, 2000; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999).

Ayrica ogrencilerin ¢ogu, (=3 gibi hi¢bir iglemin olmadig: tipte esitliklerle
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karsilagtiklarinda [0 yerine 3 gelmesi gerektigini bulmalarna ragmen bunun
nedenini agiklayamamuslardir. Ogrencilerin sadece iki tanesi cevaplarimi her

saywnin kendisine esit olmas: gerektigini sdyleyerek agiklamiglardir.

Yapilan arastirmalar destekleyici bir egitim almayan, geleneksel egitim
gbéren Ogrencilerin esit isaretini bir islem sembolii olarak gordiiklerini
belirtmektedirler (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi, 2000;
Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2000; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999; Yaman,
Toluk ve Olkun, 2003). Bu arastirmalar, geleneksel egitim alan 6grencilerin 4.
siniftan itibaren esitligin iligkisel anlamini olusturmaya basladigini bildirmekle
beraber yine de 5 ve 6. siif 6grencileri ile yapilan arastirmalar da Ggrencilerin
esit isaretinin bir islem sembolii oldugu konusunda degismeyen, saglam bir hatali
anlamaya sahip olduklarim gdstermektedir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999). Bir
bagka deyisle geleneksel egitimin, grencilere esit isaretinin iligkisel anlamim

kazandirmada etkili olamadig1 gortilmektedir.

Arastirma sonucunda, deney grubunun On test ve son test basarilar
arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir (Bkz. Tablo 4.2). Bir baska deyisle,
destekleyici egitimi alan ilkégretim 2. sinif 6grencileri, egitimden sonra esit isareti
ile ilgili basar1 testinden daha yiiksek bir basart elde etmislerdir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin destekleyici egitimi gordiikten sonra esit isaretini iligki ifade
eden bir sembol olarak gérmeye basladiklar: gértilmistiir. Bu bulgu yapilan diger
arastirmalarla tutarlidir (Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2 000; Falkner, Levive
Carpenter, 1999; Saenz-Ludlow ve Walgamuth, 1998; Thompson, 1998;

Schliemann, 2000).
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Destekleyici egitimden 6nce, esit isareti ile ilgili basar1 testine verdikleri
cevaplarda ve yapilan goériismelerde geleneksel bicimde olmayan, [J=a+b tipindeki
esitlikleri kabul etmeyen 6grencilerin, destekleyici egitimden sonra bu tipteki
esitlikleri kabul ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin tamami O=a+b tipindeki
esitlikleri dogru bir sekilde ¢6zmiisler ve boyle esitliklerin yazilabilecegini
sOylemislerdir. Ayrica Ogrenciler, U=a+b ile at+b=C esitliklerinde sonucun
degismedigini ve her iki esitlikte de [0 yerine aym sayinin gelecegini

sOylemislerdir.

Bir diger bulgu ise, 6grencilerin destekleyici egitimden sonra esit isaretini
bir islemin sonucu olarak gérmemeleridir. Ogrencilerin bir tanesi hari¢ digerleri
esit isaretinin iliskisel anlamini yakalayabilmis ve atb={+c bigimindeki
esitliklerde sorun yasamadan sonuca ulagmiglardir. Bu tip sorularda esit isaretinin
her iki tarafini bir terazi kefesine benzeterek sonuc¢lari bulmuglardir. Bu da
arastirmada hazirlanan terazi etkinliklerinin, 6grencilerin esit isaretinin iliskisel

anlamini olusturmalarina yardime: oldugunu géstermektedir.

Ayni zamanda destekleyici egitimden once =3 gibi hi¢bir islemin
olmadig1 tipte esitliklerle kargilastiklarinda sorun yasayan dgrenciler, destekleyici
egitimden sonra biitlin sayilarin kendisine egit olmasi gerektifini anlamaya
baslamislardir. Ogrenciler bu tiir sorularda yine esitligin her iki tarafimi terazi
kefesi olarak diistinmisler ve ona gore bir tarafta hangi say1 varsa diger tarafa da

ayn1 sayin gelmesi gerektigini s6ylemislerdir.

Yapilan aragtirmalar, esit isaretinin iligkisel anlamini destekleyen bir

programla egitim yapildiginda, dgrencilerin ilk§gretimin ilk yillarinda bile esit
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isaretinin iligkisel anlamin anlayabildiklerini gdstermektedir (Carpenter, Levi ve
Farnsworth, 2000; Saenz-Ludlow ve Walgamuth, 1998). Arastirmacilar
ilkdgretimin ikinci kademesinde yaptiklar aragtirmalarda da esit isaretinin
iligkisel anlamim gelistirememis ogrencilerin destekleyici bir egitimle bu anlami
olusturabildiklerini &nermektedirler (Schliemann, 2000; Herscovics ve Kieran,
1980). Bu aragtirmalar genelde esit isareti ile denge kavramini birbiriyle
iligkilendiren etkinliklere ve smmf tartismalarina dayanmaktadir. Bazi
aragtirmalarda verilen egitimin sonucunda g¢ocuklarin esit isaretini iligkisel bir
isaret olarak anlamalarinda bir artig goriilmiis fakat bir ¢ok 6grenci esit isaretini
bir islem sembolii olarak algilamaya devam etmistir (Baroody ve Ginsburg, 1983;
Denmark, Barco ve Voran, 1976). Bu arastirmada elde edilen bulgular belirtilen
arastirma sonuglarini desteklememektedir. Ciinkii sonug olarak, terazi kullanilarak
hazirlanan etkinliklerin, 6grencilere, esit isaretinin iligkisel anlamini olusturmada

yardime1 oldugu goriilmektedir.

Deney grubunun esitlikle ilgili bagari testinden aldig1 notlar ile kontrol
grubunun esitlikle ilgili bagari testinden aldigi notlar karsilastirilmis ve sonug
olarak aralarinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Deney
grubunda 6grenciler, destekleyici egitim alirken, kontrol grubunda geleneksel bir
egitim izlenmigtir. Destekleyici egitim i¢in etkinlikler hazirlanirken terazi, LEGO
pargalari, findik gibi somut materyaller kullanilmigtir. Ayrica etkinlikler boyunca
ogrencilerin aktif katilimi 6n planda tutulmustur. Bu sekilde somut materyallerin
kullanildigr etkinlikler, Ogrencilerin matematiksel kavramlari gelistirmesinde
etkili olmaktadir (Thompson, 1998; Schliemann, 2000). Ayrica dgrencilerin sinif

icindeki tartigmalara katilmasi, 6gretmenin sadece bir rehber olarak bulunmasi ve
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Ogrencilere yol gostermesi, 6grencilerin matematiksel kavramlart daha kolay
anlamasina yardimci olmaktadir (Saenz-Ludlow ve Walgamuth, 1998; Carpenter,
Levi ve Farnsworth, 2000). Bu arastirmada elde edilen bulgular da somut
materyallerin kullanildi1 ve simf i¢i tartigma ortamlarinin yaratildigy destekleyici
bir egitim goren Ogrencilerin geleneksel egitim goéren OZrencilere gbre esit

isaretinin iliskisel anlamini daha kolay olusturabildiklerini gostermektedir.

Deney grubunun son test ortalamasi ile kalicilik testi ortalamasi
karsilagtirilmis ve aralarinda anlamli bir fark bulunamamistir. Bu ortalamalar
arasinda fark olmamasina ragmen, deney grubundaki Ggrencilerin kalicilik testi
ortalamalar1 son test ortalamalarindan ¢ok az da olsa yiiksek bulunmustur. Bu artis
Ogrencilerin yas olarak gelismesi ve olgunlasmasi ile aciklanabilir. Yapilan
arastirmalar, somut materyallerin kullanildig etkinliklerle ve sinif i¢i tartigmalara
O6nem verilerek yapilan egitim sayesinde O6grencilerin daha kalici anlamalar
sagladigi ifade etmektedir (Arsal, 2002; Verschaffel ve De Corte, 1997). Ayrica
arastirma sonucunda deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testleri karsilastiriimis
ve aralarinda deney grubu lehine anlamh bir fark bulunmustur. Boylece terazi
kullanilarak yapilan egitimin, kalicilik konusunda geleneksel egitime gére daha

etkili oldugu séylenebilir.

Aragtirma sonucunda kiz ve erkek 6grencilerin 6n, son ve kalicilik testi
basar1 ortalamalar1 hesaplanmis ve aralarinda anlamli bir fark bulunamamigtir.
Daha oOnce yapilan arastirmalar incelendiginde, O6grencilerin esit isaretini
anlamalarinin cinsiyet agisindan farklilik gosterip gostermediginin arastiriimadigi
goriilmektedir. Fakat arastirma sonucunda elde edilen bulgular kiz 6grencilerin 6n

test ortalamalarinin erkek 6grencilerden daha yliksek oldugunu gostermektedir.
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Fakat bu fark anlamli bulunmamustir. Son test ortalamalarinda ise erkek &grenciler
lehine bir artig gézlenmesine ragmen bu fark da anlamli bulunmamigtir. Kalicilik

testinde ise yine kiz &grenciler daha yiiksek ortalama alirken bu fark da anlaml

bulunmamustir.

5.2. Sonu¢ ve Oneriler

Bu arastirmada esitlik semboltniin iligkisel bir sembol olma &zelligini
destekleyen bir programla yapilan egitimin, ilk6gretim 2. simif 6grencilerinin bu
sembol hakkindaki diistinceleri tizerine etkisi arastirilmistir. Arastirmanin
problemine iligkin veriler arastirmact tarafindan ilgili literatiir yardimiyla

gelistirilen esit isareti ile ilgili bagar: testinden elde edilmistir.

Destekleyici egitimden 6nce deney ve kontrol grubundaki dgrencilere esit
isareti ile ilgili basan testi 6n test olarak uygulanmig ve 6grencilerin hemen hepsi
esittir isaretini iliskisel bir sembol olarak degil islemsel bir sembol olarak
gormislerdir. Bir bagka deyisle 2 yil boyunca geleneksel egitimle ders isleyen bu
ogrencilerin, sinif 6gretmenleri farkli olsa da esit isareti hakkindaki diisiinceleri
ayn1 olmustur. Higbir §grenci 6n testten tam puan alamamistir. Buradan
arastirmaya katilan Ogrencilerden hi¢ birinin esit isaretini tam olarak
algilayamadigin1 soyleyebiliriz. Esittir semboliiniin iliskisel bir sembol olma
-0zelligini destekleyen bir programla yapilan egitimden 6nce ilkégretim 2. simf

dgrencilerinin bu sembolii su sekilde algiladiklari ortaya ¢ikmustir:
a) Islem olmayan esitlikler yazilamaz.
b) Esitlik kavrami y6n belirtir.

c¢) Esitlik kavram bir islemin sonucunu belirtir.
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Destekleyici egitim verildikten sonra, bu egitimi alan §grencilerin son test
basarilarinin &n test basarilarindan ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica
destekleyici egitim alan 68rencilerin son test bagarilarinin, geleneksel egitim alan
Ogrencilerin son test basarilarindan ¢ok daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Destekleyici egitimi alan &grenciler, egitim boyunca bir somut materyal olarak
esit kollu terazi ile devaml etkilesimde bulunmustur. Esit kollu terazi sayesinde
Ogrencilerin verdikleri cevaplarin dogrulugu ya da yanlishigi sifta tartigilmus
hatta 6grencinin verdigi cevabi terazi lizerinde gostermesi istenerek yanlisi varsa
daha rahat gorebilmesi saglanmistir. Bu sayede destekleyici egitimi alan
6grencilerin esit isareti algilarinda pozitif bir gelisme oldugu gézlenmistir. Bu da
esit isareti konusunda, somut materyaller kullanarak ve &grencileri yapilan
etkinliklerin temeline koyarak islenen derslerin etkililigini gistermektedir. Verilen
egitimden sonra ilkégretim 2. sif grencilerinin bu sembolii algilamalarindaki

degisimi asagidaki ifadeler g&stermektedir:
a) Her say1 kendisine esittir.
b) Esitlik kavrami yon belirtmez.
c¢) Esitlik kavrami bir islemin sonucunu belirtmez.
d) Esitlik kavramu iligkisel bir kavramdir.

Bu nedenle egitim fakiiltelerinde ki 6gretmen adaylart ¢ocuklarin esit
isaretine iliskin kavram yamilgilari hakkinda bilgilendirilmeli ve bu kavram
yanilgilarimin nasil ortadan kaldirilacaginin yollari tartisiimalidir. Ogretmenler,
geleneksel ders kitabimi takip anlayigindan uzaklagmali, 6gretim materyallerini

hazirlayan ve gelistiren kisiler olmalidir. Ayrica &gretmenler 6grencilerine esit
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isaretini tanitirken bu isareti toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme islemlerinden ve
isaretlerinden ayri olarak da tanitmalidir. Bu sayede Ggrencilerin esit isaretinin
sadece dort islemden herhangi birini yaptiktan sonra sonucu yazmak i¢in
kullamldigini diistinmeleri 6nlenebilir. Bunlarin yaninda 6gretmenler, somut
materyallerin sinif ortaminda kullanilmasiyla ve sinif ici tartisma ortamlarimin

yaratilmasiyla etkili bir §gretimin saglanabilecedi konusunda bilinglenmelidir.

Ogretmenler, esit isareti hakkinda bilgi verirken 6nce somut materyalleri
(terazi, findik, LEGO pargalar1 vb.) kullanmali, sonra resim ve sekillerle
gOstermeli ve son olarak matematiksel sembolleri kullanmalidir. Siniflarda
yapilan etkinliklerde her 6grencinin kullanilan somut materyallere dokunmasi ve
somut materyallerle yapilacak islemleri Ogrencilerin yapmasi saglanmalidir.
[lk6gretimin ilk yillarindan itibaren terazi etkinlikleri kullanilarak 6grencilerin esit
isaretini bir denge olarak anlamalar1 saglanmalidir. Ogretmenler, derslerde yapilan
islemlerde geleneksel bigimde olmayan (J=a+b, a+b=C+c vb.) esitliklere de yer
vermelidirler. Ayrica ders ve test kitaplarinda da sonug¢ bilinmeyenli esitliklerin
(a+b=0]) yaninda baslangi¢c bilinmeyenli esitliklerin de (C+b=c) yer almasi
gereklidir. Bu sayede 6grenciler, esit isaretinin bir yon belirttigi ve bir islemin
sonucunu  verdigi diistincelerinden  vazgegebilirler. Ogretmenler simfta
ogrencilerin de bir katilime1 olmasimi saglamali ve 6grencilere sadece rehberlik
yapmalidir. Boyle ortamlarda 6grencilerin dogru ve yanlig biitliin diistincelerini
arkadaslaniyla  paylasmalari ve  Dbirbirleriyle etkilesimde  bulunmalarn

saglanmalidir.

Destekleyici egitimi alan 2. smuf 6grencilerinin egit isareti ile ilgili

olusturmus oldugu diisiinceler, 3. sinifa gegtiklerinde de devam etmistir. Ayrica,
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destekleyici egitimi alan égrencilerin kalicilik basarilari geleneksel egitim alan
Ogrencilerden daha yiiksek ¢ikmistir. Buradan, 6grencilerin destekleyici egitim
sayesinde edindikleri esit isareti algilarim kolay kolay unutmadiklar
goriilmektedir. Bunun yaninda kalicilik testi sonuglarni hem destekleyici egitimi
alan Ogrencilerin hem de geleneksel egitim alan ogrencilerin son test
ortalamalarindan daha iyi bir sonug¢ aldiklarini gostermistir. Bu da &grencilerin
bilissel gelisimi ile birlikte esit isareti algilarinda kiigiik de olsa bir artis oldugunu

gostermektedir.

Son olarak aragtirmaya katilan Ggrencilerin 6n test, son test ve kalicilik
testi ortalamalar1 kiz ve erkek §grenciler arasinda esit isaretini algilamada bir

farklilik olmadigini ortaya ¢ikarmigtir.
Ileride yapilacak olan arastirmalarda;

1. Degisik okul ve simif seviyelerinde benzer aragtirmalar yapilarak ayni

sonuglara ulasilabilir mi?

2. Denge konusu ile ilgili olusturulmus bilgisayar programlar1 kullamlarak

benzer sonuglar bulunabilir mi?

3. Egsit isareti disinda bagka kavramlarin 6gretilmesinde de somut materyaller

ve siif i¢i tartigmalar etkili olabilir mi?

4. Terazi etkinlikleri ile ilgili egitim verilen Ogretmenlerin siniflarindaki

Ogrencilerin esit isareti ile ilgili distincelerinde degisim olabilir mi?

5. Bu tiir bir egitime katilan 6grenciler, cebir dersi almaya basladiklarinda bu

egitimi almamis 6grencilerden daha bagarili olabilir mi?

sorularina yanit aranabilir.
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EKLER
EK A

T (Arastirmada Kullanilan Esitlik Testi)

Adi-Soyadr: Smift :

1- Asagidaki esitliklerde O ve O yerine gelmesi gereken sayilar yaziniz.

a)3=0 H5-0=6-3
b)2+4=0 g)2x5=0
c)d=1+3 hyO0=3x2
d)3+2=0+1 DO+0=7
e)5+C=6+3 )5=0+0

2- Asagidaki esitlikler, dogru ise yanindaki bosluga D, yanlis ise Y koyunuz.

a3=3 . H2+3=5+2 ..
by3=5 ... 23x3=9+3 ...
c)4+4=8 ... h2x2=4x1 ...
d6=8-2 ... )7-3=4+1 ...
e)3+5=0+8 ... )2x4=5+3 ...
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EKB

Arastirmada Uygulanan Etkinlikler

ETKINLIK I: Kag¢ Tane Sar1 Lego Var?

Tanim: Bu etkinlik sayesinde Ogrenciler miktarlar arasindaki iligkileri
cebirsel olarak ifade etmeye baslayacaklar. Ornegin, agirlik olarak
iki sart1 LEGO parcasmmn bir kirmizi LEGO pargasina esit
oldugunu goérmeleri Ogrencilerin denge ve esitlik arasindaki

iligkiyi kurmalarinda yardime: olacaktir.

Amag: Ogrencilerin terazi kefelerini dengelemesi, bunlarla ilgili bir desen
tanimlayabilmesi ve sembolik sistem i¢inde iligkileri genellemek

icin bir kural gelistirmesi yani esitlik olarak ifade etmesi

Materyaller: Hassas terazi, renkli LEGO pargalari, LEGO parg¢alarinin resimli

saydamlari, tepeg6z, Calisma Yaprag: 1 (CY1)
Dersin Islenisi:

1. Ogretmen LEGO parcalarimi &grencilerin gorebilecegi sekilde masaya
koyar ve her bir 6grenciye etkinlikle ilgili birer ¢alisma yapragi (CY1)

dagatir.

2. Opgretmen 6grencilerine kirmizi LEGO parcasimin agirhgimn kag sari

LEGO pargasinin agirliina esit oldugunu bulmak istedigimizi sdyler.

3. Ogretmen terazinin bir kefesine kirmuzi bir LEGO pargasi diger kefesine

de sar1 bir LEGO pargasi koyar. Ogretmen 6grencilerine bu iki pargamn
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esit olup olmadiimi sorar. Dengeyi saglamak i¢in ne yapmak gerektigini

sorar.

4. Sonra Ogretmen sart LEGO pargasimin oldugu kefeye bir sart LEGO

parcasi daha koyar ve &grencilere simdi ne oldugunu sorar.

5. Ogretmen 6grencilerden bu durumla ilgili herkesin bir agiklama yapmasint
ve bu agiklamalarini CY'1°deki ilgili yere yazmalarmu ister. Yani “iki sar
LEGO pargas: bir kirmizi LEGO pargasina egittir” gibi bir genellemede

bulunmalarn beklenir.

6. Ogretmen Ogrenciler genellemelerini yaptiktan sonra CY1’de bulunan

agagidaki gibi sorular sorar ve cevaplarini CY1 tizerine yazmalarini ister.

“Kirmizi LEGO parcasinin oldugu kefeye bir kirmizi LEGO pargasi daha
koysaydik denge i¢in kag sar1 LEGO pargas1 gerekirdi?”, “Iki kirmizi
LEGO pargasini dengelemek i¢in kag sar1 LEGO pargast gerekir?”, “Ug
kirmizi LEGO pargasini dengelemek i¢in kag sar1 LEGO pargasi gerekir?”,
“Sekiz sann LEGO parcasim dengelemek igin kag kirmizi LEGO pargast

gerekir?”
7. Ogretmen sonra bu iliskiyi s6zel olarak tahtaya yazar.

Bir kirmuziya iki sar1, iki kirmiziya dért sari, ii¢ kirmiziya alti sar esittir

veya “Kirmizi=2 Sar1” yazar.
ETKINLIK II: Denge ve Esitlik

Tanim: Bu etkinlik sayesinde Ogrenciler terazi kefelerine koyulan
miktarlar dengede ise bu miktarlarin ayni olmasiyla yani esitlikle

iligkisini kurabilirler.
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Amag:

Ogrencilerin terazi kefelerini dengeleyerek her iki kefedeki

miktarin ayn1 olmasi gerektigini g6rmesi

Materyaller: Hassas terazi, birim kiipler, terazi ve kiipleri iceren saydamlar,

Dersin

1.

tepegdz, CY2
Islenisi:
Ogretmen birim kiipleri 6grencilerin gérebilecegi sekilde masaya koyar ve
her bir 6grenciye etkinlikle ilgili birer ¢alisma yaprag: (C'Y2) dagitir.

Ogretmen terazinin bir kefesine dort tane birim kiip koyar. Ogrencilerine
terazinin dengede olmas: igin diger kefeye kag¢ birim kiip koymalar

gerektigini sorar.

Aym islemi bir de saydamlar yardimiyla tepegtzde 6grencilerine gdsterir

(Sekil 1).

Ogretmen oOgrencilerinden bu islemdeki iliskiyi sozel olarak ifade
etmelerini ve bulduklart iliskileri C'Y2’de ilgili yere yazmalarin ister. Yani

“Dort esittir dort” gibi bir genellemede bulunmalarini bekler.

Ogretmen 6grencilerin bu genellemeleri bulmasindan sonra tahtaya yazar.

“Dort esittir dort” (S6zel olarak) ve “4 = 4” (Sembolik olarak)

Sonra 6gretmen terazinin kefelerinden bir adet birim kiip alir veya koyar
ve dgrencilerine “Simdi ne oldu?” diye sorar. Ogrencilerin terazi dengede

olmadiginda esitligin bozuldugunu gérmelerini bekler.

Ayni islemler degisik sayida birim kiiplerle tekrarlanir.

82



s
E ‘“’““n‘.—.«-ﬂ" —‘
SEKIL 1
ETKINLIK HI: Basit Denklem Céziimleri
Tanum: Bu etkinlik sayesinde Ogrenciler temel toplama problemleri

vasitastyla basit denklemlerin ¢6ziimleri hakkinda zihinsel fikirler

gelistirebilirler.

Amag: Ogrencilerin terazi kefelerini dengeleyerek her iki kefedeki
miktarin ayni olmasi gerektigini g6rmesi, basit denklemlerde

eksik miktari ekleyince dengenin saglanacagini gérmeleri

Materyaller: Hassas terazi, birim kiipler, terazi ve kiipleri iceren saydamlar,

tepegéz, CY3
Dersin Islenisi:

1. Ogretmen birim kiipleri 6grencilerin gérebilecegi sekilde masaya koyar ve

her bir 6grenciye etkinlikle ilgili birer ¢calisma yaprag (CY3) dagitir.

2. Ogretmen ogrencilere iginde toplama islemi igeren birkag hikaye anlatir.
Bu hikayelerde degisken devamli degismelidir. Yani birinde bilinmeyen

sonugken, digerinde toplanan sayilardan biri bilinmeyen olur, bir digerinde
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de sonucu verip difer taraftaki toplananlardan biri bilinmeyen olur.

Hikayeler g6yle olabilir:

“Mert’in 2 kalemi var. Bir miktarda 6gretmeni veriyor ve Mert’in 4 kalemi

oluyor. Acaba ¢gretmeni Mert’e kag¢ kalem vermistir?”

. Ogretmen, ogrencilere Mert’in baslangigta sahip oldugu kiipleri
gOsterdigini ifade ederek terazinin bir kefesine, 2 tane birim kiip koyar.
Diger kefesine de Mert’in en son elinde bulunan birim kiipleri temsil
etmesi icin 4 birim kiip koyar. Ogrencilerine CY3’de de gegen “Terazinin

dengede olmasi i¢in ne yapmamiz gerekir?” sorusunu sorar.

. Ogretmen, o&grencileri “2” cevabinda karar kildiklarinda bu toplama
islemini sembolik olarak CY3’e yazmalarimi ister. Sonra herkesin

sonuglar siifta tartigilir.

. Ogretmen 6grencilere biraz siire tamdiktan sonra tahtaya “2 + O = 47
yazar. Daha sonrada Buradaki O &gretmenin Mert’e verdigi kalemlerin

sayisin1 gosteriyor.” diye agikladiktan sonra “C] yerine kag¢ gelmesi

gerekiyordu?” diye sorar.

. Ayni islemi bir de saydamlar yardimiyla tepegdzde Ggrencilerine gosterir

(Sekil 2).

. Aym islemler degisik sayida birim kiiplerle ve bilinmeyenin yeri

degistirilerek tekrarlanir.
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SEKIL 2
ETKINLIK IV: Denklemler

Tamm: Ogrenciler Slciim yaparak denge ile esitlik arasindaki iliskiyi

kurarlar ve denklem ¢6ziimlerini yapabilirler.

Amag: Ogrencilerin cebir dersleri gérmeden denge etkinlikleri kullanarak

denklemleri ¢dzebilmeleri.

Materyaller: Hassas terazi, birim kiipler, terazi ve kiipleri iceren saydamlar,

tepegdz, CY4
Dersin Islenisi:

1. Ogretmen birim kiipleri 6grencilerin gérebilecegi sekilde masaya koyar ve

her bir 6grenciye etkinlikle ilgili birer ¢alisma yaprag: (CY4) dagtir.

2. Ogretmen bir 6nceki etkinlikteki gibi dgrencilere denklem igeren sozel

problemler sorar. Bu problemlerde de bilinmeyen devamli degismektedir.

3. “Ali’nin 5 tane oyun kiipii var, daha sonra kardesinden 2 oyun kiipii daha

almustir, Bekir’inde 4 tane oyun kiipii vardir. Bekir’e annesi bir miktar

85



oyun kiipli verdiginde Bekir ile Ali’nin oyun kiipleri esit sayida oluyor.

Bekir’in baglangicta kag¢ oyun kiipii vardir?”

. Ogretmen, Ogrencilere Ali’nin baslangigta sahip oldugu kiipleri
gosterdigini ifade ederek terazinin bir kefesine, 5 tane birim kiip koyar.
Daha sonra 3 tanede kardesinin verdigini sdyleyerek aym kefeye 2 birim
kiip daha koyar, terazinin diger kefesine de Bekir’in baglangigta sahip

oldugu oyun kiiplerini gosterdigini sdyleyerek 4 birim kiip koyar.

. Oprencilerine CY4’te de gegen “Terazinin dengede olmasi igin ne

yapmamiz gerekir?” sorusunu sorar.

. Opretmen, 6grencilerin “3” cevabinda karar kildiklarinda bu toplama
islemini sembolik olarak CY4’te uygun yere yazmalarini ister. Sonra

herkesin sonuglart sinfta tartigilir.

. Ogretmen 6grencilere biraz siire tanidiktan sonra tahtaya “5 + 2 =4 + 0"
yazar. Ogretmen &grencilerine bu ifade neyi gdsteriyor diye sorar, sonra
cevaplara gore agiklama yapar. Daha sonrada “Buradaki O annesinin
Bekir’e verdigi oyun kiiplerinin sayisin1 gésteriyor.” diye agikladiktan

sonra “[J yerine ka¢ gelmesi gerekiyordu?”” diye sorar.

. Aym iglemi bir de saydamlar yardimiyla tepegézde dgrencilerine gosterir

(Sekil 3).

. Aym islemler degisik sayida birim kiiplerle ve bilinmeyenin yeri

degistirilerek tekrarlanir.
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SEKIL 3

ETKINLIK V: Agirlik problemleri

Tanum: Ogrenciler geometrik sekillerin resimlerini kullanarak soyut
dlgtimler yapar ve hangi geometrik seklin agirhiginin hangisine esit
olacagmi bulurlar. Bunun i¢in dengenin her iki tarafindaki
sekillerin agirhifimin  birbirine esit olmasi gerektigi kuralim

kullanirlar.

Amag: Esitlik veya dengenin anlamim gelistirmede degisik sekiller
arasindaki esitlik kavramim kullanabilirler. Bu da cebirde denklem

¢ozimii i¢in gerekli bir temeldir.
Materyaller: Terazi ve geometrik sekilleri iceren saydamlar, tepeg6z, CY5
Dersin Islenisi:

1. Ogretmen 6grencilerine geometrik gekillerin agirliklarinin dengesiyle ilgili
calisma yaprag1 (CYS) dagitir. Aym c¢aligma yapraginin saydamin tepegoz

kullanarak sinifta gosterir (Sekil 4).
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2. Ogretmen simfa bu saydamu gostererek, “Bu denge neyi ifade eder? Bu
geometrik sekillerin birbiriyle iliskisi hakkinda ne s6yleyebiliriz?” diye

sorar.
3. Sekil 4 i¢in 6grencilerden “2 silindirin agirlig: 1 kiipiin agirligina esittir”
cevabim bekler, bu cevabi alabilmek icin sinifta bir tartigma ortami yaratir.

4. Ogretmen 6nce &grencilerin ¢alisma yapragindaki sorulari ¢6zmelerini

bekler sonra birlikte bulunan sonuglar tartisirlar.

SEKIL 4
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EKC

Arastirmada Ogrencilere Dagitilan Calisma Yapraklar:

CALISMA YAPRAGI 1

0 E]

AN

Terazimizin sol kefesinde iki tane sar1 LEGO pargasi, sag kefesinde de bir

tane kirmizi LEGO pargasi var.
1. Terazinin durumu hakkinda ne s6yleyebilirsiniz?

......

2. Terazimizin sol kefesinde bir tane sar1 LEGO parcast, sag kefesinde de bir
tane kwrmizi LEGO pargasi olsaydi terazinin durumu hakkinda ne

s6yleyebilirdiniz?

3. Kirmizz LEGO pargasinin agirligs kag sar1 LEGO pargasimin agirlifina

esittir?

4. Bu durumu sézel ve sembolik olarak yaziniz.
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......

. Kirmizi LEGO parcasinin oldugu kefeye bir kirmizi LEGO pargasi daha

koysaydik denge i¢cin kag sar1 LEGO pargast gerekirdi?

. Iki kirmizz LEGO pargasim dengelemek icin kag sart LEGO pargasi

gerekir?

. Ug¢ kimizi LEGO parcasini dengelemek igin ka¢ sar1 LEGO parcasi

gerekir?

. Sekiz sart LEGO par¢asim dengelemek i¢in ka¢ kirmizi LEGO pargasi

gerekir?

CALISMA YAPRAGI 2

Terazimizin sol kefesine 4 tane birim kiip koyalim.
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1. Terazinin dengede olmasi icin diger kefeye ka¢ birim kiip koymamiz

gerekir?

------

......

]

-
M
1L
1 ]

“Mert’in baglangigta 2 kalemi var. Bir miktarda &gretmeni veriyor ve
Mert’in 4 kalemi oluyor. Acaba §gretmeni Mert’e kag kalem vermistir?” Mert’in

baslangigta sahip oldugu kiipleri ifade etmesi i¢in terazinin sol kefesine 2 tane
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birim kiip koyulur. Diger kefesine de Mert’in en son elinde bulunan birim kiipleri

temsil etmesi i¢in 4 birim kiip koyulur.

1. Terazinin dengede olmasi i¢in ne yapmamiz gerekir?

3. Mert’in baslangigta 1 kalemi olsaydi toplam 7 kalemi olmasi igin

Ogretmeninin Mert’e kag¢ kalem vermesi gerekirdi?

......

CALISMA YAPRAGI 4
Od ?
Od

“Ali’nin 5 tane oyun kiipii var, daha sonra kardesinden 2 oyun kiipti daha

almigtir, Bekir’inde 4 tane oyun kiipli vardir. Bekir’e annesi bir miktar oyun kiipi
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verdiginde Bekir ile Ali’nin oyun kiipleri esit sayida oluyor. Bekir’in baslangicta

kac oyun kiipti vardir?”

Ali’nin baslangigta sahip oldugu kiipleri ifade etmesi igin terazinin sol
kefesine 5 tane birim kiip koyulur. Daha sonra 2 tanede kardesinin verdigi
sOylenerek ayni kefeye 2 birim kiip daha koyulur, terazinin diger kefesine de
Bekir’in baslangigta sahip oldugu oyun kiiplerini ifade etmesi i¢in 4 birim kiip

koyulur.

1. Terazinin dengede olmasi igin ne yapmamiz gerekir?

......

3. Ali’nin baslangigta 3 oyun kiipii olsaydi ve kardesinden 7 tane daha oyun
kiipli alsaydi, Ali ile Bekir'in esit sayida oyun kiipii olmasi i¢in Bekir’e

annesinin kag oyun kiipli vermesi gerekirdi?

......

CALISMA YAPRAGI 5

Silindir Kiip Kiire
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1. Budenge neyi ifade eder?

......

JUTIN /8@@\

1. Budenge neyi ifade eder?

......
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