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OZET

USLU IFADELERDE KAVRAM YANILGILARININ BIiLiSSEL CELiSKi
YOLUYLA GIiDERILMESI

Bu ¢alismada iislii ifadeler konusundaki kavram yanilgilarinin bilissel celiski
yoluyla giderilmesi amaglanmistir. Arastirma 2023-2024 egitim Ogretim yilinda
Rize’nin Findikli il¢esinde bir ortaokulda gergeklestirilmistir. Arastirmanin 6rneklemi
8. sinifta 6grenim goren 13 Ogrenciden olusmaktadir. Eylem aragtirmasi yontemi
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak 6n test, son test ve miilakat sorulari
kullanilmistir. Ogrencilerde var olan yamilgilar1 tespit etmek amaciyla on test
uygulanmistir. En fazla tespit edilen ve diger yanilgilara da temel olusturdugu
diisiiniilen 3 kavram yanilgist se¢ilmistir. Bu yanilgilar1 giderebilmek igin bilissel
celiski yaklasimiyla ders plani gelistirilmis ve dort ders saati siiren uygulama
gerceklestirilmistir. Bu ders plani ¢iiriitiicii metinlerle desteklenmistir. 2 hafta sonra
son test uygulanarak yanilgilarin ne kadarmin giderildigi tespit edilmistir. Son test
yapildiktan sonra dgrencilerin bu siiregle ilgili diislincelerini tespit etmek amaciyla
goriisme formu olusturulmustur. Literatiirden yararlanarak ve alaninda uzmanlarin
goriisti alinarak hazirlanan form 4 agik u¢lu sorudan olugmaktadir. Verilerin analizinde
betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Test sonuglari, arastirmaci gézlem notlar1 ve
ogrenci miilakatlar1 kullanilip literatiirle karsilastirilarak tliggenleme veri analizi
kullanilmistir. Bilissel celiski yaklasiminin kavram yanilgilarimi ortadan kaldirma
konusunda etkili oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Uslii ifadeler, Kavram Yanilgilari, Bilissel Celiski, Matematik
Egitimi
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ABSTRACT

ELIMINATION OF MISCONCEPTIONS IN EXPONENTIAL
EXPRESSIONS THROUGH COGNITIVE CONFLICT

This study aims to eliminate misconceptions about exponential expressions
through cognitive conflict. The research was conducted in a middle school in the
Findikl1 district of Rize during the 2023-2024 academic year. The sample of the
research consists of 13 eighth-grade students. The action research method was used.
Pre-test, post-test, and interview questions were used as data collection tools. A pre-
test was conducted to identify existing misconceptions among the students. Three
misconceptions, which were found to be the most prevalent and fundamental to other
misconceptions, were selected. To address these misconceptions, a lesson plan was
developed using the cognitive conflict approach, and a four-lesson-hour
implementation was carried out. This lesson plan was supported with refutational texts.
Two weeks later, a post-test was administered to determine how many misconceptions
had been resolved. After the post-test, an interview form was created to capture
students' thoughts on this process. The form, prepared using literature and expert
opinions, consists of four open-ended questions. Descriptive analysis was used to
analyze the data. Test results, researcher observation notes, and student interviews
were compared with the literature using triangulation data analysis. It was concluded
that the cognitive conflict approach is effective in eliminating misconceptions.

Keywords: Exponential expressions, Misconceptions, Cognitive conflict
approach, Mathematics education
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GIRIS

Matematik, niceliklerin, rakamlarin, uzayin, sekillerin ve bunlar arasindaki
iliskilerin bilimi olarak tanimlanir ve insanlarin hayatlarinin her alaninda kullandigi,
sembollere dayal1 bir dildir. Matematik veriyi analiz etme, sonug elde etme ve problem
¢ozme asamalarinda etkili bir aragtir (Akin, Harman, & Gonen, 2010). Matematigi
ogrenmek, sadece temel kavram ve becerileri degil, ayn1 zamanda matematikle iliskili
diisiinme yetenegini, genel problem ¢ozme stratejilerini anlamay1, matematige olumlu
bir bakis agis1 gelistirmeyi ve matematigin gercek hayatta dnemli bir rol oynadigini
fark etmeyi icerir (MEB, 2005). Matematik 6gretiminde etkili olabilmek igin,
Ogrencilerin ne bildiklerini ve neye ihtiya¢ duyduklarini bilmek énemlidir. Bu durum
Ogrencilerin daha 1yi 6grenmelerini tesvik eder (NCTM, 2000).

Tiirkiye’deki matematik miifredatinda 6grenciler ilk defa 5. smifta dogal
sayinin karesini ve kiipiinii gostererek {is kavramini 6grenmeye baslar, daha sonra 6.,
7. ve 8. sinifta da iislii ifadeler konusunu 6grenmeye devam ederler (MEB, 2018). Uslii
ifadeler, cebirsel ifadelerin 6nemli bir parcasidir ve matematik dgretiminde ayr1 bir
konuma sahiptir. Ayrica cebir 6gretiminin de matematik 6gretimi i¢inde 6zel bir yere
sahiptir (Baki & Bell, 1997). Bu durum, cebirin kurallara dayali bir 6gretim
oldugundan kaynaklanmaktadir. Cebir derslerinde, dgrenciler yeni bir dil ve soyut
kavramlarla karsilasirlar. Genellikle, cebir 6gretiminde, belirli bir problemi ¢6zmekten
ziyade temel kavramlar ve yontemler lizerinde durulur. Bu durum, cebirde kural ve
anlama arasinda bag kuramama sorunu olusmaktadir. Bu nedenle, islii ifadelerin
ogretimi ve kullanilacak yontemlerin sec¢imi, Ogrencilerin konuyu anlamasi ve
bilgilerin uzun siire hatirlanabilmesi agisindan bu durum olduk¢a degerlidir (Ugar,
2019).

Matematik Ogretiminde kavramlarin belirgin bir 6nemi vardir. Ciinki
kavramlar, bilgiyi diizenli bir sekilde kategorilendirerek Ogrenmeyi kolaylastirir
(Gokkurt-Ozdemir, Yildiz-Durak, Karaoglan-Yilmaz, & Yilmaz, 2021). Ogrencilerin
kavramsal 6grenmesini engelleyen bir¢ok faktdr arasinda en sik karsilasilanlardan biri
kavram yanilgilaridir. Literatiirde kavram yanilgilarima yonelik bircok arastirma
bulunmaktadir. Farkli alanlarda kavram yanilgilar1 {izerine calismalar yapilmistir.

Bazi ¢alismalarda 6grencilerin matematiksel kavrami anlamadan ezberleme egiliminin



kavram yanilgilarina neden oldugu belirtilmektedir (Yenilmez & Yasa, 2008; Zembat
2008).

Kavram yanilgisi, 6grencilerin  diislindiikleri konuda hatali sonuglara
yonlendiren bir zihinsel durumdur (Bingdlbali & Ozmantar, 2015). “Kavram yanilgist,
bireyin kisisel deneyimlerine dayanan, bilimsel gergeklerle ¢elisen, bilimin dogrulugu
kanitlanmamis ve yeni kavramlarin §grenilmesini engelleyen yanlis bilgilerdir” (Cakir
& Yiirik, 1999). Baki (2006), kavram yanilgisin1 6grencilerin hatali deneyimler
sonucunda edindikleri yanlis dislinceler olarak tanimlamistir. Hansen (20006),
ogrencinin zihnindeki bir fikrin matematikle uyumsuz oldugu durumu kavram
yanilgisi olarak agiklar.

Kavram yanilgis1 bir kez olustugunda, 6grencinin bu yanilgiy1 degistirmesi
olduk¢a zor olabilir. Bu nedenle, 6grencinin nasil ve neden 6grendigi gibi konular
tizerinde diistiniilmesi 6nemlidir. Bu sekilde, 6grenci eski ve yeni bilgileri arasinda
iligki kurarak benzer hatalar1 tekrar etme olasiligini azaltabilir. Bu hedefe ulagsmak ve
Ogrencinin yanilgisin1 gidermek icin takip edilecek yol, saglanacak geri bildirimlerin
Onemi biiytiktiir (Fui & Lian, 2018).

Ogrencilerdeki yanilgilar1 ve hatalar1 diizeltmek i¢in 6nerilen {i¢ asama vardir.
[k asama, "dgrencilerdeki bilgi eksikliklerini ve kavram yanilgilarini tespit etmektir".
Ikinci asama, "bu eksiklikleri ve yanilgilar1 gidermek i¢in uygun yontemler, teknikler
ve materyaller gelistirmeyi icerir". Uciincii asama, "gelistirilen ydntemlerin
uygulanmasiyla bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin giderilmesi amaglanir”
(Gonen & Akgiin, 2005). Literatiir incelendiginde ilk asama olan kavram
yanilgilarimin tespitiyle ilgili islii ifadeler konusunda pek ¢ok calisma oldugu
goriilmektedir (Orhun, 1998; Crider, 1998; Senay, 2002; Cengiz, 2006; Pitta-Pantazi
vd., 2007; Duatepe-Paksu, 2008; Cangelosi vd. 2013; Yiicesan 2013; Ozdes 2013;
Ugar 2019; Gociik 2019; Kogman 2023). Yanilgilar1 giderebilmek i¢in yontemler,
teknikler ve materyaller gelistirmeyi igeren ikinci asamada literatiirde pek ¢ok yontem
ve teknik kullanilmistir. Bunlardan bazilar1 kavram degisim metinleri, ciiriitiicii
metinler, kavramsal haritalar, analoji kullanimi, sokratik sorgulama, bilgisayar
destekli 6grenme, deney ve etkinlikler, tartisma ve grup ¢alismalaridir. Arastirmalarda
kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilissel celiski yaklasiminin yaygin olarak

kullanilmadig1 goriilmiistiir. Literatiir incelendiginde biligsel celiski yaklagimini



matematikte kullanan az sayida calisma oldugu ve sl ifadeler konusunda bu
yaklasimin daha &nce kullanilmadig1 tespit edilmistir. Uslii ifadeler konusundaki
kavram yanilgilarinin giderilmesine dair az sayida ¢alisma yapilmis olmasi ve biligsel
celiskinin az kullanilmasi sebebiyle bu arastirmanin literatiire kayda deger bir katki

sunacagi ongoriilmektedir.

Arastirma Problemi
Bu c¢aligmanin ana problemi bilissel c¢eliski yaklasgiminin smif igi
uygulamalardaki etkileri nelerdir?

Arastirmanin alt problemleri ise:

1. Usli ifadeler konusunda 3 asamali teshis testinin &n test-son test
karsilastirmal1 sonuglar1 nelerdir?

2. Bilissel ¢eliski yaklagimina yonelik 6grenci goriisleri ve 6gretmen gozlem
notlar1 nelerdir?

3. Bilissel celiski yaklasiminda g¢iiriitiicii metinlerin etkisi nelerdir?

Arastirmanin Amact ve Onemi

Matematik, biriktirmeye dayal1 bir bilim dali oldugundan, her yeni 6grenilen
kavram, gelecekteki kavramlari anlamak icin temel olusturur. Bu nedenle, bir
kavramin Ogrenilmesi sirasinda ortaya ¢ikan eksik veya yanlis bilgiler, sonraki
kavramlar1 anlama siirecini zorlastirabilir ve kavramlarin yanls sekilde algilanmasina
yol agabilir (Bingdlbali & Ozmantar, 2015). Matematik, sarmal olarak ilerleyen bir
yapiya sahiptir; bircok konu birbiriyle baglantilidir. Uslii ifadeler gibi cebire temel
olusturan konular, ileri diizeydeki bir¢ok matematik konusuna zemin hazirlar. Bu
nedenle, bu konulardaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasir (MEB,
2013). Ogrenciler, kavram yanilgisina sahip olduklarinda, bu yanlis anlamalar1 uzun
stire boyunca korur ve sonraki yillara aktarirlar. Zamanla bu yanilgilar1 benimsemelerti,
yeni bilgileri 6grenme siirecini olumsuz etkiler. Dolayistyla, bir konunun tam olarak
Ogrenilip Ogrenilmedigi tespit edilmeli varsa kavram yanilgilar1 tespit edilip
diizeltilmelidir.

Alanyazin incelendiginde slii ifadeler konusunda yapilan ¢ogu arastirmanin

amaci Usli ifadelerde kavram yanilgilarini tespit etmeye yoneliktir. Bunun yaninda



sl ifadelerdeki kavram yanilgilarinin giderilmesi konusunda yapilan arastirmalar
olduk¢a azdir. Ayrica, 6gretmenlerin kavram yanilgilariyla karsilastiklarinda ne
yapacaklarini bilemediklerinde yol gosterecek ve onlara rehberlik edecek bir kaynak
olacaktir. Calismada bilissel celigki yaklasimi ile olusturulan ders planlari,
etkinliklerin uygulanma sekli, olusturulan ¢iiriitiici metinler 6gretmenlere kavram
yanilgilarin1 ele alma konusunda fikir verecek ve gelistirebilecekleri materyaller icin
Oneriler sunacaktir. Bu sekilde, 6gretmenler 68rencilerinin karsilastig1 yanilgilar1 daha
etkili bir sekilde ele alabilecektir

Ogrenciler i¢in kavram yanilgilarinin bilimsel bilgiye déniistiiriilmesi son
derece 6nemlidir. Bu siire¢ oldukca zorlu olabilir ancak basarildiginda, 6grencilerin
bilgileri daha kalict ve anlamli hale gelir. Yeni bilgileri 6grenme siirecinde, bu temel
bilgilerin kullanimi daha etkili olur. Yapilan arastirmalar, kavram yanilgilarinin
bilimsel bilgiye doniisiimiinde biligsel ¢eliskinin 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir (Caravita, 2001; Toka ve Askar, 2002; Herawaty ve Rusdi, 2016;
Maharani ve Subanji, 2018; Yilmaz, 2019; Giiler Okumus, 2022; Giiveli, Baki ve
Giiveli, 2022). Bu aragtirmanin amaci islii ifadeler konusunda biligsel ¢eliski

yaklasiminin sinif i¢i uygulamalardaki etkilerini tespit etmektir.

Arastirmanin Stnirliliklar

1. Calismanin katilimcilar1 Rize ilinin Findikli ilgesinde bulunan, ortaokul 8.
smifta 6grenim goren 13 dgrenci ile siirlandirilmistir.

2. Arastirma, 2023-2024 egitim Ogretim yilmin ikinci donemi ile
sinirlandirilmastir.

3. Arastirma 8. smif isli ifadeler konusundaki 5 kazanim ile

siirlandirilmastir.

Arastirmamn Varsayimlart

Bu ¢alismada;

1. Ogrenciler teshis testine cevap verirken gercek bilgileriyle kendilerini ifade
ettikleri varsayilmistir.

2. Yapilan uygulama esnasinda 6grencilerin diistincelerini herhangi bir endise

olmaksizin ifade edebildikleri diisiiniilmiistiir.



Igili Tamm ve Kavramlar

Kavram Yamlgisi: Ogrencinin bir konuda yanls algtya sahip olarak siirekli
hatali sonuglara yonlendiren bir kavrayis bigimi olarak tanimlanabilir (Zembat, 2008).

Biligsel Celiski: Biligsel celigki, bireyin mevcut zihinsel yapilar1 ile yeni
durumlar arasindaki uyumsuzlugu fark etmesi sonucu yasadigi zihinsel g¢atisma
durumudur (Lee ve Kwon, 2001).

Ciiriitiicii Metin: Ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramlar1 belirleyip bu
yanilgilarin gegersiz oldugunu ornekler ve agiklamalarla gostererek bilimsel bilgiyi

kabul etmelerini saglayan bir 6gretim yontemidir (Chambers & Andre, 1997).



1. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu baghk altinda kavram yanilgisinin tanimi, kavram yanilgisinin tiirleri,
kavram yanilgisinin sebepleri, kavram degisim yaklasimi, kavramsal degisim
metinleri, ¢iirlitlici metin, biligsel celiski ve islii ifadelerin matematik Ogretim

programindaki yeri detayli olarak incelenmistir.

1.1. Kavram Yanilgis1 Nedir?

Matematik 6greniminde karsimiza ¢ikan zorluklari ifade etmek igin farkl
terimler kullanilmaktadir. Bu kelimeler ¢ogu zaman birbiri yerine de kullanilir.
“Zorluk” (difficulty), “kavram yanilgis1” (minconception) ve “hata” (error) kelimeleri
ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklarin ifade edilmesinde kullanilan terimlerdir.
“Zorluk” teriminin diger terimlere gore daha genis bir anlami1 vardir. Bu sebeple zorluk
kavrami, yanilgilar ve hatalar1 da i¢ine alan bir terimdir. Zorluk teriminin bu kapsayici
ozelliginden dolay1 yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay1 6grencilerin karsilastiklar
sorunlar daha ¢ok kavram yanilgisi etrafinda incelenmektedir (Bingdlbali &
Ozmantar, 2015).

Literatiirde kavram yanilgis1 bir¢ok farkli terimle tanimlanir. Bunlar arasinda
"on kavrayis" (preconceptions), "alternatif kavrayis" (alternative conceptions) ve
"olgunlasmamis kavrayis" (naive conceptions) gibi terimler bulunur. Kavram
yanilgisi, genellikle uzmanlarin ortak goriisiinden saparak, bir konuda yanlis algiya
veya kavrayisa sahip olma durumunu ifade eder. Kisacasi, kavram yanilgis1 6grenciyi
diizenli bir sekilde hatali sonucglara yonlendiren bir kavrayis bigimi olarak

tanimlanabilir (Zembat, 2008).

1.2. Kavram Yamlgisinin Tiirleri

Literatiir incelendiginde, farkli 6zelliklere sahip kavram yanilgilarinin oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, kavram yanilgilarinin ¢esitli tiirleri bulunmaktadir.
Kavram yanilgilar1 genellikle dort ana kategoride incelenir: "asir1 genelleme, asir

0zelleme, kisitli algilama ve yanlis terciime" (Akt. Zembat, 2013).



1.2.1. Asir1 Genelleme

Zembat (2008), yaptig1 calismasinda cogunlukla Graeber ve Johnson’in
(1991) arastirmasindan yararlanarak asir1 genellemenin tanimini yapmistir: “Belirli bir
siniffa Ozgii kural, prensip veya kavramin diger smiflarda da gecerliymis gibi
diisiiniilmesi ve bu smiflara da yayilmasidir.” Farkli bir ifadeyle asir1 genelleme
matematikte bir konuda uygulanabilen kuralin matematigin baska konularinda da
uygulanabilir olacaginin akla gelmesidir (Bingdlbali & Ozmantar, 2015). Ornegin
“carpma isleminin sonucu her zaman ¢arpan ya da ¢arpilandan daha biiyiiktiir” ciimlesi
kuruldugunda bu dgrenci de kavram yanilgisim ortaya cikarabilir. Ogrenci bu kuralda
genelleme yaparak (1/3) x (1/6) isleminin cevabinin ¢arpanlardan biiylik olacagini
diisiinerek asir1 genelleme yanilgisina diisebilir (Gokkurt- Ozdemir, Bayraktar, &
Yilmaz, 2017).

Devirli ondalik gosterimlerde de Ogrenciler asir1 genelleme yanilgisina
diisebilmektedir. Ornegin, 3,3 = 3+ 0,3 esitliginin dogru oldugunu sdyleyen bir
ogrenci devirli ondalik gdsterime sahip olmayan sayilarda 6grendikleri kurali, devirli
gosterime sahip sayilar icin asir1 genelleme yanilgisina diigmektedir. Bir bagka 6rnekte
ogrenci 0,9=1, 0,9 = 1 esitliklerinin dogru olup olmadigin1 sorgularken ilk esitligin
yanlis ikinci esitligin dogru oldugunu diislinlip bunun sebebini “ikincisini
yuvarltyoruz” olarak gdsterdiginde yuvarlama o6zelligini devirli ondalik gosterime
sahip sayilara genelleme yaparak asir1 genelleme kavram yanilgisina sahip olur (Baki

& Aydin Giig, 2014).

1.2.2. Asir1 Ozelleme

“Asirt 6zelleme” en kapsamli ifadesiyle “bir kuralin, prensibin veya kavramin
sinirlt bir anlayisa indirgenerek ele alinmasi ve uygulanmasidir”. Farkli bir ifadeyle
genellenebilecek bir kavramin ya da kuralin sadece tek bir amag¢ igin
kullanilabileceginin diisiiniilmesi olarak da ifade edilebilir (Bingélbali & Ozmantar,
2015). Ornegin kesirlerde toplama ¢ikarma isleminde paydalarin esit olmas1 gerekir.
Ogrenci kesirlerde ¢arpma islemi yaparken de paydalarin esit olmasi gerektigini
diistinmesi kavram yanilgisinin asir1 6zelleme tiiriidiir. Boyle diistinen bir 6grenci (2/3)
x (1/6) islemini sadece (4/6) x (1/6) = (4/36) olarak ¢ozebilecegini diisiinmektedir

(Zembat, 2013). Dik iiggenler de asir1 genellemeye Ornek olarak verilebilir.



Ogrencilerin dik iicgenleri sadece asagida Sekil 1°de gosterildigi gibi oldugunu
diisiinmesi ve farkli pozisyonda duran dik iicgenleri dik tiggen olarak kabul etmemesi

ornek verilebilir (Bingdlbali & Ozmantar, 2015).

Sekil 1. Bir dik iicgen

Asirt 6zelleme yanilgisina sahip olan 6grenci “devirli ondalik sayilarda
yuvarlama yapilabilir” bilgisini devirli ondalik gosterimlere ozelleyerek ‘“‘ondalik
sayilar yuvarlanamaz” diisiincesini olusabilir. Ornegin, 0,9=1, 0,9=1 esitliklerinin
dogru olup olmadig1 soruldugunda 0,9=1 esitliginin yuvarla yapilabildigi icin dogru,
0,9=1 esitliginin yuvarlama yapilamadigi i¢in yanlis oldugunu diisiinerek asir1

0zelleme kavram yanilgisina sahip olur (Baki & Aydin Giig, 2014).

1.2.3. Yanhs Terciime

Yanlis terclime yanilgisinda 6grenci ifadedeki yapmasi gereken doniisiimii
hatali bir sekilde ¢evirmesidir. Graeber ve Johnson (1991)’a gére yanlis terciime,
ciimle, formiil, grafik, islem, sembol ve tablo gibi ¢esitli ifade bigimleri arasinda gegis
yapilirken ortaya ¢ikan sistematik hata dizisidir (Akt. Kucam & Demir, 2020). Ornegin
Ogrencinin 3 + (1/3) seklinde verilen bolme islemini 3/3 doniistimii yaparak ¢ézmesi
yanlis terciime yanilgisina girmektedir. Ogrencinin yaptig1 bu yanlis olarak diisiiniilse
de Ogrencinin bolme isleminin anlamini kavramada zorluk ¢ekmektedir (Gokkurt-
Ozdemir, Bayraktar, & Y1lmaz, 2017).

Devirli ondalik sayilarin okunusunda da 6grenciler yanlis terciime yanilgisina
diisebilmektedir. Ornegin, 8,745 sayis1 okunurken “sekiz tam binde yedi yiiz kirk bes
devirli” seklinde okunmasi yanlis terciime yanilgisidir. Ogrenci bu yamlgida 8,745 ile

8,745 sayilariin okunusunu ayirt edememektedir (Baki & Aydin Giig, 2014).



1.2.4. Kisith Algilama

Kisith algilama, "6grencilerin 6grendikleri kavrami sinirli bir perspektifle
kavramalar1" olarak tanimlanmistir. Farkli bir deyisle kavramin olmasi gerekenden
zayif algilanmasidir (Kucam & Demir, 2020). Ornegin dgrenci kesirleri bir biitiiniin
pargasi olarak 6grenmisse birbirine esit olmayan parcalar biitiiniinii de kesir olarak
algilayabilir (Zembat, 2013).

Ogrenci “32,453 sayisinda 4 ile 5 rakamlarinin basamak degerleri arasindaki
fark kactir?” sorusuna yanit olarak 0,05-0,4 islemini veriyorsa devirli ondalik sayilarin
siirli oldugunu diisiinmektedir. Ogrenci burada kisith algilama yamlgisina sahiptir

(Baki & Aydin Giig, 2014).

1.3. Kavram Yamlgisinin Sebepleri

Ogrencilerdeki kavram yanilgilarimi ¢6zebilmek i¢in bu kavram yanilgilarmin
sebeplerinin bilinmesinin bilyiik 6nemi vardir. Arastirmalar incelendiginde kavram
yanilgilarinin sebeplerinin “6grencilerin bilgi diizeyi ve becerisi, 6gretim yontem ve
stratejisi, 6grenilen konunun zorlugu” gibi pek ¢ok farkli nedeni oldugu belirlenmistir.
Bingdlbali ve Ozmantar (2015) kavram yanilgilarinin nedenleri ii¢ boliime ayrilarak
incelenmistir. Bunlar “epistemolojik nedenler, psikolojik nedenler ve pedagojik

nedenlerdir” (Akt. Bingdlbali & Ozmantar, 2015).

1.3.1. Epistemolojik Nedenler

Kavram yanilgisina sebep olan epistemolojik nedenler, bilginin dogasindan
veya yapisindan dolay1r 6grenme giigliigiine sebep olmasidir. Bachelard (1938),
calismasinda kavram yanilgisina yol agan bu sebebe “epistemolojik engel” terimiyle
ifade etmektedir (akt. Cornu, 1991).

Epistemolojik engellerin  6ne c¢ikan iki temel Ozellikleri oldugu
belirtilmektedir. Bunlar:

e “Epistemolojik sorunlar kagmilmazdir ve bilginin temel yapitaglarin

olusturur.
e Bu epistemolojik engeller ya da engellerin bazilar1 bu kavramin tarihsel

gelisim siirecinde de karsilasilmis zorluklardir.”



Epistemolojik engellerin kavramin yapisinda bulundugu goriilmektedir. Bu
epistemolojik engeller kavramin tarihsel gelisim siirecinde de karsilasilmis zorluklar
olabilir. Kavramlar {izerinde ¢alisan arastirmacilarin tarihte fikir ayriliklar1 yasamasi
da bize bu engellerin varligini kanitlar niteliktedir.

Ornek olarak irrasyonel sayilar ele alinabilir. Tarih boyunca matematikgilerin
de ihtilafa diistiigii irrasyonel sayilar, O0grencilerin de anlamakta zorluk gektigi
sayilardir. Sonsuz basamaga sahip olan devirli ondalik sayilarda 6grenciler reel sayilar
kiimesinde bir yer belirtmeyecegini diisiinmektedir. 0,333... seklindeki devirli ondalik
sayilari irrasyonel say1 olan & sayisi gibi algilamakta ve say1 dogru dogrusunda bir yeri
olmayacag: diistiniilmektedir. Boyle diisiiniilmesinin nedenleri arasinda epistemolojik
engeller vardir (Bingdlbali & Ozmantar, 2015).

Eski ¢aglarda, insanlar ve bilim adamlar1 sayilar1 yalnizca bir miktar gostergesi
olarak degerlendirdiklerinden negatif sayilar1 kabul etmekte zorlanmislardir. Ornegin,
Yunan matematik¢i Diophantus, negatif sayilarin varligindan haberdar olmasina
ragmen, negatif koklii denklemleri ¢oziimsiiz olarak nitelendirmistir (Bingdlbali &
Ozmantar, 2015).

Tarihsel siirecteki matematik¢ilerin ~ yanilgilarina  benzer yanilgilar
ogrencilerde de goriilebilmektedir. Bundan dolayi tarihsel siireci bilmek 6gretmek ve
O0gretmen adaylarina smif ortaminda karsilasabilecekleri yanilgilar1 6nden haber

vermekte ve hazirlikli olmalarini saglamaktadir.

1.3.2. Psikolojik Nedenler

Ogrencinin kavrama yetenegi, icinde bulundugu gelisim diizeyi, hazir
bulunuslugu, dnceki bilgileri gibi etkenler 6grencinin kavrami nasil 6grenecegine etki
etmektedir. Baska bir deyisle bireyin biligsel, duyussal, biyolojik 6zellikleri 6grenme
asamalarini etkilemektedir. Bu sebeplerden dolayi ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin
sebepleri psikolojik sebepler basligr altinda incelenmektedir (Cavus- Erdem, 2013).

Ogrenciler smiflara Resnick’in (1983) ifade ettigi gibi “bos levhalar” olarak
gelmezler. Ogrenciler yeni bilgilerini, énceki bilgileri ve 6grenmeleriyle baglanti
kurarak ortaya koyarlar. Yanilgilarin olusmamasi i¢in onbilgilerin 6nemi biiytiktiir.

Ausubel (1968), arastirmasinda "Ogrencinin onceki bilgisi grenmeyi etkileyen en
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kritik unsurdur." diyerek ©n bilginin Onemini vurgulamigtir (akt. Bingolbali &
Ozmantar, 2015).

Ozmantar (2008), calismasinda yanilgiya sebep olan psikolojik sebepleri ele
alirken sonsuzluk kavramindan bahsetmistir. Ogrencilerin sonsuzluk kavramina iliskin
sezgisel bir kavrayisa sahip olduklarini bundan dolay1 6grencilerin birtakim zorluklar
yasayabildiklerini  belirtmigtir. Sonu¢ olarak Ogrencilerin  yasayislarinin = ve
cevrelerinin etkiledigi diisiinme yapisinin yol actigi kavram yanilgilar1 olabilir. Bu

tiirdeki kavram yanilgilarinin olmasi dogal ve kaginilmaz bir siirectir.

1.3.3.Pedagojik Nedenler

Tercih edilen 6gretim modeli ve bunu uygulama sekli, 6gretmenin kullanacagi
metafor ve analojiler, miifredat, ders kitaplari, konularin programda ele alinis sekilleri
gibi etkenler olusabilecek kavram yanilgilarimin pedagojik nedenleri arasinda
gosterilebilir (Bingdlbali & Ozmantar, 2015).

Pedagojik nedenlerden kaynaklanabilecek kavram yanilgilarindan biri, "10
sayist ile carpma" kurali rneginde goriilebilir (Tanner, 2000). ilkdgretimde 10 sayisi
ile diger tam sayilarin ¢arpimi 6gretilirken “Bir say1y1 10 ile carpmak demek, ¢arpilan
sayinin sonuna bir 0 ilave etmek demektir.” kurali kullanilmaktadir. Bu 6grencilerde
0 koyma eylemini baska sayilar icin de genelleyebilmektedir. Ogrenci bir ondalik
sayly1 10 ile carparken Onceki bilgisini genelleyerek ondalik saymnin sonuna 0
ekleyebilmektedir. Ornegin, 5,2 x 10= 5,20 seklinde islem yaparak yanilgiya
diisebilmektedir.

Ogrenciler cebirde kullanilan harfleri kelimelerin etiketi olarak kullanildigini
diistinebilirler. 2a+5c¢ ifadesini ¢ogu zaman 2 armut 5 ceviz olarak algilarlar. Bundan
dolay1 toplamda 7 meyve oldugunu diislinlip 7ac sonucunu bulabilirler (Akkaya &
Durmus, 2006).

Ogrencilerin matematik dgreniminde yasadiklar1 sorunlar ve karsilastiklari
kavram yanilgilarinin bir sebebi secilen pedagojik yaklasim, Ogretim modeli,
materyaller olabilmektedir (Bingdlbali & Ozmantar, 2015). Segilen pedagojik
yaklasim, 6gretim modeli ve materyaller, 6grencilerin kavramlar1 nasil anladigini ve
ogrendigini dogrudan etkileyebilir. Eger 6gretim modeli uygun degilse 6grenciler

kavramlar1 derinlemesine anlamak yerine ezberlemeye yonelebilir. Bu durum soyut
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matematiksel kavramlarin yanlis anlasilmasina ve hatali genellemeler yapilmasina yol
acabilir. Ayrica kullanilan materyallerin yetersiz veya uygun olmayan sekilde
sec¢ilmesi, 6grencilerin kavramlar1 dogru bir sekilde i¢sellestirmesini engelleyebilir ve
kavram yanilgilarina sebep olabilir. Ornegin, kesirlerle ilgili bir materyal 6grencilerin

kesirlerin biiyiikliiglinli yanlis anlamasina neden olabilir.

1.4. Kavram Degisim Yaklasimi

Kavram yanilgisini diizeltmenin birgok yolu vardir. Kavram degisim yaklasimi
kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak i¢in etkili bir yontemdir. Bu yaklagimin i¢inde,
kavram degisim metinleri, ¢lirlitiicli metinler, kavram haritalari, bilissel ¢eligki gibi
yontemler ve teknikler kullanilir.

Ogrencilerdeki kavram yamlgilarini gidermek igin 6grencideki mevcut kavram
bilgisinde degisiklik olmas1 gerekmektedir. Ogrencide dért adimda kavramsal degisim
gercgeklestirilebilir:

1. Ogrenci karsisina ¢ikan problemi ¢ozebilmek igin bilgisinin eksik

oldugunu fark etmesi,

2. Ogrenilen yeni bilginin anlasiimasi, dziimsenmesi

3. Ogrenci yeni bilginin eski bilgiye gore daha akla yatkin oldugunu ve ¢dziim

i¢cin daha pratik oldugunu kabul etmesi

4. Bu yeni bilginin problemi ¢dzerken dgrenciye katki saglamasi (Yagbasan

& Giilgigek, 2003).

Ogrenmenin devamli ve matematiksel anlami kavrayarak dgrenebilmesi igin
kavram yanilgisinin ortadan kaldirilmasinin 6nemi biiyiiktiir. Bundan dolay1
ogrencinin onceden Ogrendigi bilgisi kontrol edilip yeni bilgi 6grenilmeden once
hatalar, yanilgilar diizeltilmeli. Kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in de kavramsal
degisimin gerceklesmesi gerekmektedir (Oktaylar, 2016)

Osborne ve Wittrock (1983), arastirmalarinda kavramsal degisim yaklasiminin
ortaya ¢ikma nedenlerini; "6grencilerin disiplinler arasinda baglant1 kuramamasi, yeni
bilgi Ogretilirken 6n bilgilerin géz ard1 edilmesi, 6grencilerin yanlis anlamalari
konusunda 1srarct olmalar1 ve kavram yanmilgilarinin geleneksel yontemlerle

giderilemediginin fark edilmesi" olarak belirtmislerdir (akt. Korumaz, 2018).
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“Kavramsal degisim yaklagimi, Piaget’in 6ziimleme, diizenleme ve dengeleme
olarak acikladig: bilissel 6grenmelere dayanir.” Oziimleme; 6grenci karsisina gikan
yeni bir kavramda ya da durumda bunlar eski bilgileriyle ve kafalarindaki semalarla
acikladiklar siirectir. Ornegin bir ¢ocugun ilk defa gordiigii siraya masa demesi.
Diizenleme; 6grencinin karsisina ilk defa gordiigii yeni bir durum ¢ikti§1 zaman bu
durumu Onceki bilgileriyle uyusmadigi zaman 6grenci zihninde yeni bir sema
olusturur. Yeni bir kavram 6grenirken eski ve yeni kavram uyusmuyorsa zihin bunu
kabul etmez (Tokatli, 2010). Cogunlukla 6grencide eski ve yeni bilgiler uyusuyorsa
ogrenci yeni kavrami 6grenmeye agik olur. (Ozdemir & Dindar, 2013)

Ogrenci bilgiyi 6grenmeyi talep ettikten sonra dgrencideki kavram yanilgilar:
saptanir. Ogrenci bu yamlgilarmi fark ettikten sonra yanilgilarmin neden yanlis
oldugunu eksik yonleriyle ifade edilir. Kavramsal degisim yaklasimi ise 6grencilerin
bu kavram yanilgisinin sebebini bulma sans1 verir. Ogrencilerin 6grenme motivasyonu
saglandiktan sonra kavram yanilgilar1 belirlenir. Ogrenciler bu yamlgilarin farkina
vardiktan sonra yanilgilardaki yanlighiklar ve eksiklikler orneklerle pekistirilir
(Oktaylar, 2016).

Kavramsal degisimi olusturabilmek i¢in bazi sartlar gerekmektedir. Bunlar;
“Yetersizlik, anlasilirblk, mantiklilik, verimliliktir.” Ogrencilerdeki kavram
yanilgilarim1 diizeltebilmek i¢in ilk olarak 6grenciye bilgisinin yanlis oldugu kabul
ettirilmelidir. Yeni 6grenmeye ag¢ik olmalidir ve 6grenciye mantikli gelmelidir (Ekici,

2014). Kavramsal degisimin agamalar1 Sekil 2’de gibi gdsterilmistir.

Sekil 2. Kavramsal degisimin agamalari
Bu c¢aligmada kavramsal degisim yaklagimlarindan, “kavram degisim

metinleri, ¢iirlitiicii metin, kavram haritalar1 ve bilissel ¢eliski” yontem ve teknikleri

incelenecektir.
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1.4.1. Kavramsal Degisim Metinleri

"Kavramsal degisim yaklasimini uygularken kavramsal degisim metinleri
onemli 0gretim materyalleri olarak kullanilmaktadir."” (Yirtk, Cakir, & Geban,
2000). Kavramsal degisim metinleri, yanilgilar1 bilimsel bilgiye doniistiirme
asamasinda en 6nemli yontemlerdendir (Uyanik ve Dindar, 2016). Kavramsal degisim
metinleri, 6grencideki kavram yanilgilarini diizeltebilmek i¢in son zamanlarda baska
yontemlere gore daha sik kullanilmaktadir. Kavram degisim metinleri, 68rencideki
yanilgilar1 ve bu yanilgilarin sebeplerini anlatan ve yanlis kavramlarin kavrami
aciklamaya yetmedigini gosteren metinlerdir (Ozdemir, 2012).

“Kavramsal degisim metinleri Ogrencilerin sahip olabilecekleri kavram
yanilgilari ile bilimsel olarak kabul edilen dogrular arasindaki celiskileri net bir sekilde
ortaya koyan metinlerdir. (Toka & Askar, 2002).”

Kavramsal degisim metinleriyle Ogrencilere kavramdaki hatali yerleri ve
kavramin yetersiz oldugu hissettirilir. Ogretmen tecriibeleriyle 6grencilerin
karsilasabilecekleri zorluklar1 da metine ekleyebilir. Bu yontemle 6grencinin eski
bildigi kavramin yanlis oldugu konusunda bir farkindalik yarattiktan sonra kavramin
dogru ve bilimsel agiklamasi 6grenciye anlatilir. Bu sekilde 6grencideki yanlis bilgi
dogru bilgiyle degistirilmeye ¢alisilir. Ogrenciler kavram degisim metinlerini tek tek
ya da grup olarak inceleyebilirler. Son olarak sinifta bir tartisma ortami olusturularak
ogrencilerdeki kavram yanilgilar1 bilimsel bilgiyle degistirilmesi saglanir (Cepni,
2008).

Kavram degisim metinleri, baz1 6gretmen adaylar tarafindan, okunmasi zor
metinler olarak nitelendirilebilir. Ancak 6gretmen adaylar1 bu metinleri, teknoloji,
analoji, ornekler ve uygulama etkinlikleri gibi unsurlarla zenginlestirildiginde oldukca
etkili hale gelebilecegini diisiinmektedirler (Giiveli & Giiveli, 2023).

Rasyonel sayilar konusunda kavramsal degisim metni ornegi Sekil 3’te

gosterilmistir (Duran Uzun & Koparan, 2020):
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1. Bazi 6grenciler farkli geometrik sekiller esit sekilde boliinerek belli bir kisnu tarandi§inda taralt kismn
kesir belirtmedigini veya diizgtin bir sekil aligtlnugtan farkl sekilde egit pargalara boliiniip belli bir kism
tarandiinda yine kesir sayist belirtmedigini diigiinmektedir. Ancak bu iki fikir de yanhghr.

Ornegin; a) i b)|4 Ogrenciler a ve b seklindeki taral: bolgelerin kesir sayis1

belirtmedigine inanmaktadir. Oysa bir biitiin egit parcalara boliiniip belli bir kismu taranmugtir.
Dolayisiyla a sekli 3/8, b sekli 1/2 kesrine karsilik gelmektedir.

Sekil 3. Kavramsal degisim metni 6rnegi

1.4.2. Ciiriitiicii Metinler

Kavram yanilgilar1 6grencilerin  bilimsel bilgileri dogru bir sekilde
O6grenememesine sebep olmaktadir. Bu yanilgilarin giderilebilmesi i¢in farkli yontem
ve teknikler vardir. Literatiir incelendiginde yanilgilar1 giderebilmek i¢in en c¢ok
kullanilan yontemler arasinda “kavram degisim metinleri” ve “¢iirlitme metinleri”
bulunmaktadir (Korumaz, 2018). Guzetti ve arkadaslarinin ortaya ¢ikardig ¢iiriitme
metinleri, yanlis fikirlerin ciriitiilmesine katki saglar (Bayar ve Giir, 2017).
Ogrencilerdeki kavram yamilgisini bilimsel bilgiye déniistiren en kullanish
yontemlerden biri ¢iiriitiicii metinlerdir (Chambers & Andre, 1997).

Ciirtitlicii metinlerde 6grencilerin yanlis bilgileri bulunup bu bilgilerin yeterli
olmadigin1 fark etmesi gerekmektedir. Belirlenen yanilgilarin ¢liriitiilmesi
amaglanmaktadir. Ciirtitiiliirken 6rnekler verilir, agiklama yapilir. Bu yolla bilimsel
bilgiyi 6grenci kabul eder (Akbas, 2008). Kavramsal degisim metinleriyle ¢iiriitiicti
metinler arasinda benzer olan 6zellik, ikisindede amag¢ 0grencinin yanlis bildigi 6n
bilgilerinin diizelmesidir (Chambers & Andre, 1997).

Cirttiicii metin ve kavramsal degisim metinleri arasindaki en 6nemli ayrim,
ogrenciden kavram ile ilgili tahmin yapmasi istenip istenmemesidir. Ciiriitiicli
metinlerde 6grencilerden kavram hakkinda tahminde bulunmalar1 istenmeden direkt
metin araciligiyla kavram yanilgisi ¢lriitiiliir. Kavramsal degisim metinlerinde ise
kavram yanilgist ve bilimsel bilgi arasindaki ¢eliski 6grenciye gosterilmeden dnce
hangi durumlarin olusabilecegiyle ilgili 6grenciden fikir yiirlitmesi, tahmin yapmasi
istenir (Yiirik, 2000; Chambers & Andre, 1997; Sevim , 2007). Sonug¢ olarak
kavramsal degisim metinlerinde baslangigta dgrenciye soru sorulup &grencinin 6n

bilgileri kontrol edilerek hatirlatilir. Sonraki asamada kavram yanilgisi tespit edilerek
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bu yanilgmin yanlis olmasinin nedeni anlatilir. Bu sekilde ogrenciler hatali
O0grenmelerini sorgulayip bilgilerindeki eksikligi fark eder ve 6grenciye bilimsel bilgi
anlatilip 6rneklerle desteklenir (Chambers & Andre, 1997; Kose, 2004)

Yiizdeler konusunda ¢iiriitiicii metin 6rnegi Sekil 4’te gosterilmistir (Gtliler

Okumus & Giiveli, 2023).

“Cogu ogrenci belirtilen yiizde ile ¢oklugu artis olacagim diistintiyorsa
toplamakta, azalis olacagim diistiniiyorsa ¢ikarmaktadir. Ornegin; 80 liralik tiriiniin
%30 zaml fiyati nedir? diye soruldugunda 80+30=110 bulunmaktadir. Bunun
nedeni ¢oklugun belirtilen yiizde ile aym anlama geldigi diistincesidir. Bu diistince
dogru olmus olsaydir ornegin; 70 liralik tiriine %50 zam uygulandiginda ftiriintin
70+50=120 liraya gikacag diistiniiliirdii. Halbuki %50 yarisi demektir. Yani tirtine
fivatimin yarisi kadar zam uygulanacaktir. 70 liramin yarist (%50) 35 liradir. Bu
durumda zaml fivat 70+35=105 lira olur. Bu iki sonug arasinda bir geliski vardur.
Celiski yiizde ile g¢oklugun toplanacag diisiincesinden ortaya ¢ikmaktadir. Bu
diistince dogru degildir. 80 liramn %30 zaml fivati bulunurken énce 80.30100=24
lira zam miktart bulunur. Uzerine eklendiginde 80+24=104 lira tiriiniin zamh fiyati

olur.”

Sekil 4. Ciiriitiicii metin drnegi

1.4.3. Bilissel Celiski

Bilissel ¢eliski, bir kisinin mevcut zihinsel yapilar ile karsilastigi yeni durum
arasindaki uyusmazlig1 gosterir ve bu durum genel olarak bir tiir zihinsel ¢atisma
seklinde ortaya c¢ikar. Bu catismay1 ¢ozmek i¢in birey, diislinsel olarak bazi zorlu
stiregclerden geger ve bu siire¢ sirasinda kavramsal degisimler yasanabilir (Strike ve
Posner, 1992; Akt. Akgiin & Deryakulu, 2007). Literatiirde biligsel ¢eliskinin kesin bir
tanim1 yoktur ve biligsel uyumsuzluk, tutarsizlik, denge bozuklugu gibi cesitli
kavramlar ve terimler bilissel ¢eliski ile es anlaml1 olarak kullanilmistir (Lee ve Kwon,
2001). Lee ve Kwon, bilissel ¢eliskiyi 6grencinin veya bireyin biligsel yapisi ile ¢evresi
arasindaki uyumsuzlugu fark ettigi zihin durumu olarak tanimlamistir. Kavram
yanilgilarinin bilimsel bilgiye doniisiimiinde, bilissel c¢eligkinin 6nemi oldukga

biiyliktiir (Caravita, 2001).
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Kavram yanilgilarii gidermek amaciyla kullanilan kavramsal degisim
yaklagiminda, 6grencilere zihinsel ¢atismalar sunulur. Bu g¢atigmalar, 6grencilerin
kendi kavramsal yapilarinda bir problem oldugunu fark etmelerini saglayacak nitelikte
olmalidir.

Bilissel ¢eligkinin agamalar1 Sekil 5 ‘te gdsterilmistir.

//
W

Sekil 5. Bilissel celiski asamalari

Biligsel celiski yaklasiminin birinci asamasinda var olan kavram yanilgilar
ortaya c¢ikarilr. Ikinci asamada bu yanilgilara uygun bilissel geliskiler
olusturulmalidir. Bu asamada kavram degisim metinlerinden yararlanilabilir. Ugiincii
asama bilimsel bilginin agiklandig1 asamadir. Dordiincii asamada kavram yanilgisinin
devam edip etmedigini tespit edildigi asamadir. Eger dordiincii asamada kavram
yanilgisinin devam ettigi belirlenirse ikinci agamaya doniiliip tekrar ¢eligki olusturulur.

Yanilgi devam etmiyorsa besinci agama gegilir. Sonug toparlanarak 6grenciye sunulur.

1.5. Uslii Ifadelerin Matematik Ogretim Programindaki Yeri

Uslii ifadeler konusu ilkdgretim ve ortaokul matematik dgretim programlarinda
onemli bir yer tutmaktadir. Matematik egitiminin temel taslarindan biri olarak,
Ogrencilerin sayilar arasindaki iliskileri anlamalarini, biiyiikltikleri
karsilastirabilmelerini ve matematiksel islemleri daha kolay gergeklestirebilmelerini

saglamaktadir.
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MEB (2018), o6gretim programinda her smif diizeyinde iislii ifadeler
konusundan en az bir kazanim yer almaktadir. 5. sinif kazanimi “M.5.1.2.10. Bir dogal
sayimin karesini ve kiipiinii tislii ifade olarak gosterir ve degerini hesaplar.” seklinde
verilmektedir. Bu diizeyde sadece dogal sayilarin kare ve kiipli hesaplanir. 6. simif
diizeyinde ise TUslii ifadeler konusunda bir kazanim bulunmaktadir. Kazanim
“M.6.1.1.1. Bir dogal saymin kendisiyle tekrarli carpimin iislii ifade olarak yazar ve
degerini hesaplar.” seklindedir. 7. sinif diizeyinde de bir kazanim mevcuttur. Kazanim
“M.7.1.1.4. Tam sayilarin kendileri ile tekrarli ¢carpimini islii nicelik olarak ifade
eder.” seklinde verilmistir. 7. sinif diizeyinde tabani negatif olan tislii ifadeler de dahil
olur. Bu ifadelerin kuvvetinin tek ve ¢ift olmasi durumlari incelenir. 8. sinif diizeyinde
ise bes tane kazanim bulunmaktadir.

e M.8.1.2.1. Tam sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplar.

e M.8.1.2.2. Uslii ifadelerle ilgili temel kurallar1 anlar, birbirine denk ifadeler

olusturur.

e M.8.1.2.3. Sayilarin ondalik gdsterimlerini 10’un tam say1 kuvvetlerini

kullanarak ¢oziimler.

e M.8.1.2.4. Verilen bir sayiy1 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade

eder.

e M.8.1.2.5. Cok biiyiik ve ¢ok kii¢iik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade eder

ve karsilastirir.

Uslii ifadeler konusu, MEB'in matematik 6gretim programlarinda temel bir yer
tutmakta ve 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmelerine yardime1
olmaktadir. MEB (2009), MEB (2015), MEB (2017) ve MEB (2018) yillarinda
yaymlanan 6gretim programlarinda bu konunun ¢esitli seviyelerde ele alindig1 ve
ogrencilerin iislii ifadelerle ilgili kazanimlar1 adim adim gelistirilerek derinlestirildigi
goriilmektedir. Bu baglamda {islii ifadeler konusu matematik egitiminin 6nemli bir
bileseni olarak Ogrencilerin sayilar arasindaki iligkileri daha iyi anlamalarini ve

matematiksel islemleri daha etkili bir sekilde gerceklestirmelerini saglamaktadir.
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1.6. Usli ifadeler Konusunda Yapilan Arastirmalar ve Kavram
Yamilgilan

Uslii ifadelerle ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde kavram yanilgilariimn
tespitine yonelik pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. (Crider, 1998), calismasinda 6n
lisans 6grencileriyle calismustir. Ogrencilerin iislii ifadeler konusunda olusan kavram
yanilgilarin1 tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmaci birgok yanilgi tespit etmistir.
Bunlardan bazilari; iislii ifadenin say1 dogrusu {izerindeki yerini bulamama, saymin
sifirinct kuvvetinin anlamini algilayamama, (—a)™ ile a™" ifadelerinin farkliliklarini
anlayamama, negatif iissii algilayamama olarak belirlenmistir. Negatif iissii
algilayamayan dgrenci 273 = -2 X -2 X -2 seklinde gdstermistir. Bir baska yanilgida
Ogrenci bir tamsayinin negatif issiiniin degerini bulurken iissiin ¢arpmaya gore tersini
tersini aldig1 belirlenmistir. Bu yanilgiya sahip 6grenci 5-% = 51/# seklinde sonuca
ulagsmigtir. Ayrica 6grencilerin bir degiskenin dogal say1 kuvvetiyle, bir dogal sayinin
kuvvetinin degisken bir ifade olmasini ayirt edemedikleri belirlenmistir. Yani dgrenci
x gergel bir degisken ve n bir dogal say1 olmak iizere, x™ ve n* ifadelerini ayirt
edememistir. Ornegin bazi 6grenciler 2¥ = x2 = x. x olarak gdstermistir. Arastirmada
carpma ve bdlme islemlerinde de pek c¢ok yanilgi tespit etmistir. Calisma bazi
ogrencilerin 372 x 53 = (3 x 5)72*3 seklinde islem yaparak hem tabani hem de iisleri
carptigini gostermistir (Akt.,Duatepe-Paksu, 2008)

Senay (2002), arastirmasinda usli ve koklii ifadelerde 6grencilerin yaptiklar
hatalar ve yanilgilar incelenmistir. Konya ilinde yapilan ¢aligmada farkli okullardan
secilen 729 lise 1. smif 6grencisi drneklem olarak kullamilmigtir. Ogrencilere 20
sorudan olusan ¢oktan se¢meli kavram yanilgisi teshis testi uygulanmistir. Verilerin
analizinden elde edilen sonuglarda oOgrencilerin uslii ve koklii ifadelerde islem
yapabilme becerileri, {iislii ve koklii ifadeleri tanimlama konularinda sorun
yasadiklarini tespit etmistir. Ogrencilerde iislii ifadelerin degerini belirleyememe,
negatif kuvvetleri alama gibi yamlgilar tespit edilmistir. Ornegin 6grenci negatif iis
alirken tabanin negatif olmasi durumunda “Iki negatif saymin carpmm pozitiftir.”
diisiincesiyle yanlis bir genelleme yaparak yanilgiya diismiistiir. Bu fikirden yola
cikarak 6grenci —a~* = a* seklinde diisiinmiistiir.

Cengiz(20006), yaptig1 calismada 6grencilerin reel sayilar konusundaki kavram

yanilgilarin1 ve hatalarini tespit etmistir. Bu calismanin 6rneklemi iki farkli lisede
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O0grenim goren 163 lise birinci sinif dgrencisinden olusmustur. Veri toplama araci
olarak ii¢ farkli teshis testi kullanilmistir. Bunlar; rasyonel sayilar bilgi testi, iisli
ifadeler bilgi testi ve kokli ifadeler bilgi testidir. Bilgi testleri acik uglu sorulardan
olusmustur. Uslii ifadeler bilgi testi 22 sorudan olusmus ve 16 tanesi iislii ifadeleri
kavrama, 6 tanesi islii ifadelerde islem yapabilme yeterliliklerini dlgmiistiir. Veriler
analiz edilmis ve Ogrencilerde bir¢ok yanilgi bulunmustur. Yanilgilar arasinda
“Sifirinct kuvvetin anlaminmi algilayamama” yanilgisi tespit edilmistir. Bu yanilgiya
sahip dgrenciler a® = 0 veya a® = a cevabin1 vermistir. Baska bir yanilgi, 6grenci
tislii ifadenin degerini alirken tabanla tissli ¢arpmast olarak bulunmustur. Bununla

beraber Ogrencilerin (—a)™ ile a™

ifadelerini birbirinden ayirt edemedikleri
belirlenmistir. Ayrica arastirmaci iislii ifadelerde ¢arpma ve bolme iglemi yapilirken
iisler arasinda ¢arpma ve bolme yapilmasi yanilgisini tespit etmistir.

Orhun (1998), calismasinda cebir Ogretiminde Uslii ve koklii ifadelerdeki
Ogrenci hatalarin1 ve yanilgilarin1 belirlemek ig¢in 8. ve 9. siif 6grencileriyle
calismistir. Aragtirmada orneklem olarak farkli okullardan 249 6grenci segilmistir.
Ogrencilerdeki yanilgilari tespit etmek amaciyla teshis testi olarak agik uglu 10 soru
sorulmustur. Veriler analiz edilmistir. Sonug olarak 6grencilerde bazi yanilgilar tespit
edilmistir. Ogrenci negatif bir saymin karesiyle karesi alinmig bir saymin negatifini
ayirt edememistir. Calismada bu yanilgiya sahip bir 6grencinin (-3)? ile -32
ifadelerinin ikisini de 9 olarak diislindiigiinii géstermistir. Bir diger yanilg: ise her a
sayisi i¢in Va2 = a olarak diisiiniiliip negatif sayilar igin bu esitligin dogru olmadigi
diistinlilmemesi olarak belirlenmistir. Calismada Ogrencilerin ¢ogunun karekdk
almanin toplama islemi tizerine dagilma 6zelligi oldugunu diisiinmiistiir. Bu yanilgiya
sahip 6grenci va + b = va + Vb seklinde diisiindiigii belirtilmistir.

Pitta-Pantazi vd. (2007), calismasinda lise Ogrencilerinin {slii ifadeler
konusundaki anlayis seviyelerini belirlemek ve bu anlayislart kavramsal degisim
cercevesinde analiz etmistir. Arastirma, ozellikle 6grencilerin islii ifadelerle ilgili
karsilagtiklar1  yaygin yanilgilart ve bu yanilgilarin kaynagini belirlemeyi
hedeflemistir. Ayrica, Ogrencilerin {islii ifadeleri Ogrenme siirecinde nasil
ilerlediklerini ve bu siirecte hangi kavramsal engellerle karsilastiklarini anlamak
amaglanmistir. Bu ¢alismaya devlet okulunda 6grenim goéren 15-18 yas araliginda 202

lise 6grencisi katilmistir. Katilimeilar, farkli seviyelerde matematik bilgisine sahip
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olup, tslii ifadeler konusunu miifredat kapsaminda 6grenmislerdir. Veriler, 20 soruluk
acik uclu sorulardan olugan teshis testi ve yar1 yapilandirilmig goriismeler kullanilarak
toplanmustir. Sorularda 6grenciler bir ¢ift lissii karsilastirmis ve uygun isareti (>, =
veya <) secmislerdir ancak bilgisayar veya hesap makinesi kullanmalarina izin
verilmemistir. Ogrencilerin sorular kagit ve kalem kullanarak hesaplamamasi igin
sorularin ¢ogu ¢ok biiyiik sayilardan secilmistir. Ayrica, 6grencilerden cevaplarini
yazili olarak gerekg¢elendirmeleri istenmistir. Verilerin analizi i¢in betimleyici
istatistikler (frekanslar ve yiizdeler) ve "Latent Class Analysis" (LCA) kullanilmistir.
Bu analizler, 6grencilerin cevaplarinin altinda yatan diisiince siire¢lerini ve kavramsal
degisimlerini anlamaya yardimci olmustur. Arastirmada ogrencilerin islii ifadeleri
anlama diizeyleri {i¢ grup altinda toplanmustir. Birinci grup (On-Kavram Diizeyi), iislii
ifadeleri pozitif tam sayilar olarak tekrar eden carpma prototipiyle ¢ézmiistiir. Bu
gruptaki Ogrenciler negatif {issii anlamakta giigliik ¢ekmistir. Ornegin, 273 =
-2 X -2 X -2 sonucuna ulagsmiglardir. Ayn1 zamanda kesirli T{slerin anlamin
kavrayamamuslardir. Ornegin 6grenci 9'/2 ifadesinin 9'un 1/2 ile carpina esit oldugunu
diisiinmiistiir. Bagka bir yanilgi ise ¢carpma islemiyle toplama islemini karistirilmasi
olarak belirtilmistir. Ogrenci 23 + 23 = (2 + 2)3 olarak diisiindiigii tespit edilmistir.
Ikinci grup (Kavram Diizeyi), bu gruptaki dgrenciler, negatif {isleri ve baz1 kesirli
isleri anlamada daha basarilidirlar ancak hala belirli kavramlarda zorlandiklari
belirtilmistir. Bu gruptaki Ogrenciler negatif iislerin anlamimi yanlis yorumlama
yanilgist tespit edilmistir. Ornegin &grenci 272 ifadesinin -4’e esit oldugunu
distinmistiir. Diger yanilgilar ise 6grencinin kesirli iislerin karekok anlamini tam
olarak kavrayamamasi ve lslii ifadelerde carpma ve bdlme isleminin karistirilmasi
olarak belirtilmistir. Bu yanilgtya sahip dgrenci 23 x 22 isleminde iisleri ¢arpip 2°
olarak hesapladig1 ifade edilmistir. Son grup olan ficlincii grup (Soyut Anlayis
Diizeyi), bu gruptaki 6grenciler, iislii ifadelerin genellestirilmis ve soyut anlamlarini
kavrayabilmekte ancak karmasik durumlarda yanilgilara sahip olduklar: belirtilmistir.
Bu yanilgilar, karmasik kesirli iislerde zorlanma, negatif tabanli islii ifadelerde
yanilgilar ve sembolik ifadelerin anlamini karigtirma seklinde siniflandirilmistir. Bu

n

yanilgilara sahip ogrenciler (a™)™ ifadesinin a™*™ ifadesine esit olarak

yorumlayabildikleri belirtilmistir.
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Duatepe-Paksu (2008), calismasinda iislii ve koklii ifadeler konularinda
ogrencilerin karsilagtiklar1 6grenme giicliiklerini ve bu giigliiklerin tistesinden gelmek
icin Onerilen ¢oziimleri ele almistir. Ogrencilerin bu matematiksel kavramlar
anlamalarin1 zorlastiran yaygin hatalar1 ve kavram yanilgilarini belirlemis ve bunlara
yonelik ¢oziim oOnerileri sunmustur. Bunun yaninda ilkdgretim ve ortadgretim
matematik miifredatinda islii ve koklii ifadelerin islenis bigimini degerlendirmistir.
Ogrencilerin iislii sayilarla ilgili yaygin yanilgilar;; {iisli saymin degerini
belirleyememe, sifirinci kuvvetin anlamini algilayamama, (-a)™ile -a™ ifadelerini ayirt
edememe, negatif iissii algilayamama x™ve n*ifadelerini birbirinden ayirt edememe,
iissii ¢ift olan bir sayinin degerinin daima pozitif oldugunu fark edememe, iislii sayinin
kuvvetinin degerini bulmada zorlanma, toplama ve ¢ikarma islemlerinde karsilasilan
giicliikler, carpma ve bolme islemlerinde karsilagilan giicliikler, negatif iislii ifadelerle
islem yapmada zorlanma seklinde smiflandirilmistir. Arastirmada bu yanilgilarin
giderilebilmesi i¢in bazi oneriler sunulmustur. Ogrencilerin iislii ve koklii sayilar
konularma hazir olmalar1 i¢in Oncelikle temel konular olan tam sayilar, rasyonel
sayilar, dort islem ve mutlak deger konularinda eksikliklerinin giderilmesi gerekmesi
bu konularin kavramsal olarak dgrenilmesi agisindan neminden bahsetmistir. Ogrenci
merkezli etkinlikler, kavramsal 6grenmeyi tesvik ettigi ve dgrencilerin islemsel bilgiyi
kavramsal bilgiyle iliskilendirmesine yardimci oldugu vurgulanmistir. Etkinlikler
planlanirken kisa degerlendirmeler yapilmasi ve ¢oktan segmeli testler yerine agik uglu
sorularin secilmesi dnerilmistir. Ogrencilerde konusma, tartisma, yazma ve dinleme
gibi becerilerin kullanimiyla kavramsal O6grenmenin tesvik edilmesi gerektigi
belirtilmistir. Uslii ve koklii sayilarla ilgili soyut kavramlarin somutlastirilmasi igin
uygun materyal kullanimi1 ve teknolojinin kullaniminin éneminden bahsedilmistir.

Avcu (2010), c¢alismasinin temel amacinin 6grencilerdeki iisli ifadeleri
karsilastirma becerilerini 6lgmek ve analiz etmek amaglanmistir. Arastirma, 2009-
2010 egitim-6gretim yilinda Tirkiyemin Aydm ilindeki iki farkli ilkokulda
gergeklestirilmistir. Calismada 159 sekizinci sinif 6grencisine iislii sayilar konusunda
20 acik uclu sorudan olusan basari testi uygulanmistir Ogrencilerin iislii sayilari
karsilagtirma konusundaki performanslarini belirlemek amaciyla genel tarama modeli
kullanilmistir. Her dogru cevap i¢in "1", her yanlis cevap veya bos birakilan soru i¢in

"0" puan verilmistir. Sorularda, 6grencilerden bir ¢ift Gislii say1y1 karsilagtirmalar1 ve
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uygun isareti (> , =, <) se¢meleri istenmis, hesap makinesi kullanmalarina izin
verilmemistir. Ayrica, 6grencilerden sorulart yanitlarken gerekgeleriyle yazmalari
istenmistir. Sonugclar, taban ve kuvvetin dogal say1 olarak kullanildigi durumlarda
Ogrencilerin {islii sayilar1 hesaplamada oldukca basarili olduklar1 tespit edilmistir.
Arastirma, taban olarak ondalik bir say1 ve kuvvet olarak dogal bir say1 kullanildiginda
ogrencilerin iislii sayilar1 karsilastirmada zorlandigini ortaya koydu. Ogrencilerden
(0,5)%1 ile (0,5)17 ifadelerinin karsilastirilmasi istendiginde bazi 6grencilerin 21> 17
oldugu i¢in (0,5)?1>(0,5)7 cevabimi verdikleri tespit edilmistir. Arastirmaci bu
yanilginin sebebinin taban ve kuvvetin dogal sayilardan olusmasi durumuna
genellendigini belirtmistir. Sonug¢ olarak O6grencilerin iislii sayilar1 karsilastirma
yeterliliklerinin, taban ve kuvvet olarak farkli say1 kiimelerinin elemanlar
kullanildiginda degistigi tespit edilmistir.

Aydin (2011), c¢alismasinda &grencilerin  matematiksel kavramlardaki
yanilgilarini tespit etmeyi amaglamistir. Aragtirma fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif
ogrencileriyle yapilmistir. 84 6grenciye 7 adet agik uglu sorudan olusan basar testi
uygulanmistir. Calismada “oran oranti, logaritma, koklii sayilar, iislii ¢okluklar,
ondalikli sayilar” konularindaki kavram yanilgilart incelenmistir. Veriler analiz
edilmistir. Sonu¢ olarak “kok igindeki tam saymnin kok disina ¢ikarilmasi, isli
coklugun kok ve logaritmasinin alinmasi, ondalikli saymin kokiiniin alinmadan
logaritmasinin alinmasi, ondalikli ve islii sayilarin c¢arpilmasi, islii ¢okluklarin
boliinmesi, Uslii sayinin logaritmasinin bulunmasi, ondalikli sayilarla toplama ve
c¢ikarma islemlerinin yapilmasi, birimlerin doniistiiriilmesi” yanilgilar1 tespit
edilmistir.

Cangelosi vd. (2013), calismasinda {iniversite 6grencilerinin {iislii ifadeleri en
sade haliyle yazarken yaptiklar1 hatalari ve hatalarin kaliciligin1  belirlemeyi
amaglamistir. Aragtirma iki farkli iniversitede Ogrenim goéren 904 Ogrenciyle
yapilmustir. Her iki {iniversitede de egitim programlarinda matematik dersleri olan
ogrencilerle ¢alisma yapilmistir. Ogrencilere {islii ifadeler ilgili 19 soru iceren bir
degerlendirme testi uygulanmistir. Daha sonra 6grencilerdeki yanilgiya doniigmiis
kalic1 hatalar1 belirlemek i¢in yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.  Sonug
olarak Ogrencilerde uslii ifadeler konusundaki kalici hatalarin iiniversite dgrencileri

arasinda yaygm oldugunu ve genellikle negatif isaretler ve islerin yanlis
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anlasilmasindan kaynaklandigini sonucuna varmamistir. Bu yanilgilara sahip
ogrencilerin (-9)3/2 ifadesi ile -93/2 ifadesini ayirt edemedikleri belirtilmistir. Bunun

yaninda bazi 6grencilerin 273 ifadesinin 2/3 ya da % ifadelerine esitledikleri tespit

edilmistir.

Ozkaya vd. (2013), calismasinda ilkdgretim matematik Ogretmenligi
bolimiinde Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin sl ve kokli ifadelerde
ogrencilerdeki kavram yanilgilarini tespit etme becerileri ve yanilgilarin olusma
sebepleriyle ilgili goriigleri aragtirllmistir. 4. sinifta 6grenim goren 35 Sgrenciyle
calisma yapilmistir. Ogrencilere 7 sorudan olusan bir test uygulanmistir. Veriler analiz
edildikten sonra sec¢ilen 3 O6grenciyle miilakat yapilmistir. Caligmanin sonucunda
ogrencilerdeki yanilgilar1 belirleme yeterliliklerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bunun temel sebebinin de 6gretmen adaylarindaki bilgi eksikligi oldugu belirtilmistir.

Ozdes (2013), calismasinin amaci dogal sayilar konusunda 6grencilerdeki
kavram yanilgilarini tespit etmek ve bu yanilgilarin olusmasinda cinsiyetin etkisini
arastirmaktir. Arastirma Istanbul ilindeki 3 farkli Anadolu lisesinde 6grenim géren
toplamda 341 9. sinif 6grencisiyle yapilmistir. Veri toplama araci olarak dogal sayilar
konusunda 26 agik u¢lu soru bulunun bir teshis testi uygulanmigtir. Verilerin analizi
sonucunda Ogrencilerin dogal sayilarin kuvveti ve islii ifadelerde yanilgilar tespit
edilmistir. Sifirnct kuvveti belirleyememe, x"™ve n* ifadelerini karigtirma gibi
yanilgilar tespit edilmistir. Bunun yaninda iislii ifadelerde ¢arpma islemi yaparken
ogrencilerin pek ¢ok yanilgist oldugu ifade edilmistir.

Yiicesan (2013), calismasinda 6grencilerde tislii ve koklii ifadeler konusundaki
yanilgilarini tespit etmeyi ve bu veriler 1s1831nda 2005 yilinda uygulanmaya baslanan
“Kazamm ve Ogrenci Merkezli Ogretim Yontemi” nin bu yanilgilari azaltmada ne
kadar etkili oldugunu ortaya ¢ikarmay1 amaclanmustir. Calisma Istanbul sehrinin 10
farkli okulunda 623 10. Sinif 6grencileriyle yapilmustir. Ogrencilere ¢oktan se¢meli 21
sorudan olusan Teshis Testi uygulanmistir. Sonu¢ olarak Ogrencilerdeki kavram
yanilgilarinin devam ettigi ve dgretmenlerin kazanim ve dgrenci merkezli yontemi
benimsemedigi belirtilmistir. Ogretmenlerin yontemi benimsemediklerinden dolay1 bu
yontemin amacina ulasamadig1 sonucuna varilmistir.

Asik (2017), calismasinda Ogrencilerde tislii ve kokli ifadelerdeki kavram

yanilgilartyla ilgili 6gretmenlerin diisiincelerini incelemeyi ve kavram karikatiiriiyle
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ders anlatiminin 6grenme ortamina etkisini arastirmayi1 amaclamistir. Arastirma 9.
smifta 0grenim goren 30 Ogrenci ve 6 dgretmenle gergeklestirilmistir. Caligmanin
uygulama asamasinda ilk adim 6 Ogretmenlerle islii ve kokli ifadelerdeki
karsilastiklar1 kavram yanilgilari tizerine goriisme yapilmistir. Daha sonra goriismeler
ve literatiir dikkate alinarak 5 farkli yanilgi belirlenmis ve her yanilgi i¢in bir kavram
karikatiirii olugturulmustur. Kavram karikatiiriiyle tasarlanan ders plani uygulanmis ve
secilen 5 6grenci ile goriisme yapilmistir. Toplanan tiim veriler analiz edilmis ve
kavram karikatiiriiniin kullanilmas1 6grencide elestirel diislinme, yorum yapma
becerilerini arttirdig1 ve matematik dersine karsi kaygilarinin azalttig1 belirtilmistir.
Kavram karikatiiriniin kullanilmas1 farkli yonlerden 6grencileri olumlu etkiledigi
sonucuna varilmistir.

Ucar (2019), arastirmasinda islii ifadeler konusunda 6grencilerdeki kavram
yanilgilari1 belirlemeyi ve ogrencilerin bu konudaki bilgi diizeylerini 6lgmeyi
amaglamistir. Calismada 8. Sinifta 6grenim goren 225 oOgrenci secilmistir. Veri
toplama araci olarak agik uclu 17 sorudan olusan kavram yanilgis1 teshis testi
kullanilmistir. Veriler analiz edilerek o6grencilerdeki kavram yanilgilari tespit
edilmistir. En yaygin goriinen yanilgilar “negatif isle ifade edilen tam sayilari
hesaplama, rasyonel sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplama, sayilarin tslii ifadeler
ile 1lgili bolme islemi yapma, ¢ok biiylik ve ¢ok kiiciik sayilar1 bilimsel gosterimle
ifade etme, bilimsel gosterimleri verilen sayilar1 siralama” oldugu belirtilmistir.

Gogiik (2019), calismasinda {islii ve koklii ifadeler konusunda 6grencilerde
olusmus kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada 8. sinifta 6grenim
goren 100 dgrenci kullanilmistir. Ogrencilere 4 agik uclu sorudan olusan teshis testi
uygulanmistir. Veriler analiz edilmis ve oOgrencilerde olusan kavram yanilgilar
belirlenmistir. Ogrencilerin yanilgilari “Tam sayilarin yine tam say1 kuvvetlerini
hesaplar, isli ifadeler ile ilgili temel kurallar1 anlayip, birbirine denk ifadeler
olusturur.” kazanimlarindan oldugu tespit edilmistir.

Satan vd. (2021), arastirmasinda islii ifadeler konusunda Ogrencilerdeki
kavram yanilgilarinin sebepleri ve bu yanilgilarin giderilebilmesi igin nasil 6nlemler
alinabilecegiyle ilgili Ogretmen gorlslerini incelemistir. Calisma ilkogretim
matematik 6gretmenligi boliimiinde 4. sinifta 6grenim goren 29 Ogretmen adayiyla

ylriitiilmiistiir. Veriler 6gretmen adaylarma verilen form aracilifiyla toplanmistir.
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Formda kavram yanilgist verilmis, Ogretmen adaylarindan kavram yanilgisinin
sebebini ve bu yanilgiyr nasil Onleyebilecekleri ile ilgili fikirlerini yazmalar
istenmistir. Daha sonra goniillii 9 6gretmen adayiyla miilakat yapilmistir. Verilerin
analizi sonucunda kavram yanilgilarinin sebepleri “bilgi eksikligi, tislii ifadelerdeki iis
ve tabanin neyi ifade ettiginin bilinmemesi, iislii ifadenin sayisal olarak a¢iliminin
bilinmemesi, 6grencilerin parantezin anlamini ve islevini bilmemesi” basliklar1 altinda
toplanmistir. Alinabilecek onlemlerle ilgili “iislii ifadeler ile ilgili daha fazla 6rnek
¢Oziilmesi, iislii ifadeler konusunun baglangicinda taban ve iis gibi kavramlar tizerinde
durulmasi, oriintii kullanilmasi ve konu anlatilirken ¢oklu gosterimlerin kullanilmas1”
seklinde sonuglar elde edilmistir.

Baran Bulut, Giiveli ve Giiveli (2021) arastirmalarinda 6grencilerin {islii
ifadeler konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in li¢ agamali bir kavram testi
gelistirmeyi amaglanmistir. Test, 6grencilerin kavram yanilgilar1 yaninda bilimsel
bilgilerini, bilgi eksikliklerini ve giliven eksikliklerini de ortaya c¢ikarmayi
hedeflemektedir. Arastirma 103 sekizinci sinif 6grencisiyle yiiriitiilmiistiir. Gelistirilen
test, uzman goriisleri alinarak gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmistir. Madde
analizleri i¢in 6grencilerin %27°lik iist ve alt gruplar1 belirlenmistir. U¢ asamali testin
her bir agsamas1 ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve giivenilirlik katsayilar1 hesaplanmastir.
Yapilan analizler sonucunda bir madde testten ¢ikarilmis ve kalan 19 madde iizerinden
testin giivenilirligi istatistiksel olarak dogrulanmistir. Caligmanin sonucunda
gelistirilen Uslii Ifadeler Kavram Testinin gegerli ve giivenilir bir test oldugu kabul
edilmistir. Bu testin, matematik Ogretmenleri tarafindan ogrencilerin kavram
yanilgilarin1 belirlemede ve bu yanilgilar1 gidermede kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Kogman (2023), calismasinda Liselere Gegis Sinavi’nda iislii ve koklii ifadeler
konularinda sorulan sorularda &grencilerin kavram yanilgilarinin neler oldugunu
arastirmistir. Ogrencilerin beceri temelli bu sorularla ilgili goriisleri de incelenmistir.
Arastirma 8. Smnifta 6grenim gdren 156 dgrenciyle yapilmistir. Ogrencilere beceri
temelli sorular igeren 10 soruluk “Uslii ve Koklii Ifadeler Basar1 Testi” uygulanmistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplardan kavram yamilgilar tespit edilmistir. Daha sonra
belirlenen 16 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Veriler analiz

edilmis ve iislii koklii ifadeler konularinda 6grencilerde literatiirde bulunan 17 yanilgi
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tespit edilmis ayrica arastirmaci literatiirde bulunmayan 8 farkli yanilg: tespit ettigini

belirtmistir.

1.7. Ciiriitiicii Metin ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Kavram yanilgilarimin  giderilmesi i¢in birgok yontem ve teknik
kullanilmaktadir. Ciiriitici metinler de bu tekniklerden biridir. Literatiir
incelendiginde ¢iiriitiicii metin kullanilan bazi aragtirmalar bulunmaktadir.

Gill vd. (2004), yaptiklar1 arastirmada Ogretmen adaylarinin matematik
ogretiminde epistemolojik inanglarindaki degisimi incelemeyi hedeflemistir. Bu amag
dogrultusunda kavram degisim metinlerinden biri olan ¢liriitiici metinlerden
yararlanilmigtir. Arastirma Ozellikle 6gretmen adaylarinin mevcut epistemolojik
inanglarindan memnuniyetsizlik duymalarini saglamak ve daha gelismis inanglarin
anlasilir, makul ve faydali oldugunu gostermek amaglanmaistir. Arastirmaya ilkogretim
matematik 6gretmenligi egitimi programinin ilk doneminde ¢ocuk gelisimi dersi alan
161 lisans &grencisi katilmustir. Ogrenciler deney ve kontrol grubu olarak ikiye
ayrilmistir. Deney grubundaki o6grencilere c¢iiriitiicii metin uygulanirken kontrol
grubuna geleneksel agiklayict metin uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda ¢iiriitiicti
metin kullanimimin 6gretmen adaylarinin matematik ogretimindeki epistemolojik
inanglarinda anlamli degisiklikler yarattigini gostermistir. Kullanilan teknik,
katilimcilarin  mevcut inanglarma dair memnuniyetsizlik yasamalarina ve yeni
inanclarin anlasilir, makul ve faydali oldugunu kabul etmelerine yardimei olmustur.

Christou (2012), arastirmalarinda Ogrencilerin “isaret yanlilig1” kavram
yanilgisint diizeltmelerine yardimeci1 olacak Ogretim yontemlerini arastirmaktir.
Caligmada ciiritiicli metinlerin bu yanilgilarin giderilmesi tizerindeki etkisini 6l¢gmek
amaglanmistir. Arastirma 10. smifta 6grenim géren 60 Ogrenciyle yapilmistir. 20
O0grenci deney grubunda yer alirken, geri kalan 40 &grenci kontrol grubunu
olusturmustur. Calismada yanilgilar tespit etmek i¢in 6n test uygulanmistir. Testte
“f(x) = V-2x -1, x yerine herhangi bir gercek say1 konuldugunda asla tanimli degildir,
¢linkii -2x - 1 her zaman negatiftir. Katiliyor musunuz, katilmiyor musunuz? Nedenini
aciklaym.” seklinde sorular sorularak yanilgilarin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Daha
sonra ¢iiriitiicii metinlerle ders islenmis ve son test uygulanmistir. Son olarak bir siire

sonra kalicilik testi uygulanmigtir. Kontrol grubundaki 6grenciler ile ders anlatimi
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asamasinda geleneksel ders anlatimi kullanilmistir. Sonug olarak deney grubundaki
Ogrencilerin tespit edilen yanilgilar konusunda daha az hata yaptigi tespit edilmistir.
Ciritiicii metinler kullanilan dersin 6grencilerin yanlis kavramlarini diizeltmede etkili
oldugu sonucuna varilmastir.

Fadillah ve Susiaty (2019), calismalarinda 6grencilerin tam sayilarla toplama
ve c¢ikarma konusundaki kavram yanilgilarini gidermek igin cliriitiici metin
gelistirmeyi amaglamiglardir. Calisma Endonezya’da 7. Simifta 6grenim goren 15
ogrenciyle gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak, 6grencilerdeki yanilgilari
tespit etmek amaciyla hazirlanan 6n test ve bu kavram yanilgilarini diizeltmek igin
gelistirilen  ¢iiriitlicii.  metinler  kullanilmigtir.  Ayrica, ¢liriitiici  metinlerin
degerlendirmek i¢in uzman goriisleri ve 6grenci geri bildirim anketleri kullanilmastir.
Ik olarak 6grencilerin tam sayilarin toplanmasi ve ¢ikarilmasi konusundaki kavram
yanilgilarinin tespiti igin On test yapilmistir. Daha sonra ¢liriitiicii metinler hazirlanmis
ve hazirlanan metinler uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Uzman goriislerine
gore metinlerin revize edilmistir. Son olarak sonuclara gore metinlerdeki son
diizenlemeler yapilmistir. Sinifta uygulanan ciiriitiici metinlerin 6grencilerin kavram
yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu sonucuna varilmigtir

Christou ve Prokopou (2020), arastirmalarinda rasyonel sayilar iizerinde
calismiglardir. Calismada 6grencilerin ¢arpmanin her zaman sonucu biiylittiigii ve
bolmenin her zaman kiigiilttigli yanilgisin1 agmalarma yardimci olmak amaciyla
yapilmistir. Aragtirma Yunanistan’daki devlet okulunda 6. sinifta 6grenim goéren 87
ogrenciyle yapilmistir. Ogrenciler deney ve kontrol grubu olarak ayrilmustir.
Ogrencilere 6n test, son test ve kalicilik testi olarak ii¢ test uygulanmigtir. Testler bir
say1 ile bir eksik say1 arasinda iglemler igeren ve sonucun da verildigi 28 esitlikten
olusmustur. Ornegin 6 : ...= 14 seklinde esitlik verilip bosluga yazilabilecek bir say1
bulunup bulunmadigi sorulmustur. Deney grubuna ciiriitiici metin verilmis ve
ardindan son test uygulanmistir. Bir ay sonra katilimcilara son bir kez daha test
uygulanarak bilgi kalicilig1 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, ¢iiriitiici metin 6grencilerdeki
"carpma her zaman biiyiitlir" yanilgisin1 kismen asmalarina yardimei olmus ve bu
etkinin uzun vadeli oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerdeki carpma islemi hakkinda
edindikleri bilgileri bolme islemlerine de transfer edebilmis, "bolme her zaman

kiigiiltiir" yanilgisinin anlamli sekilde azaldigi belirtilmistir. Arastirmada ¢iiriitiicti
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metinlerin matematik egitiminde dgrencilerin kavram yanilgilarini diizeltmede etkili

bir ara¢ oldugu vurgulanmustir.

1.8. Bilissel Celiski ile Ilgili Yapilan Arastirmalar

Bilissel ¢eliski, Posner ve digerlerine (1982) gbre 6grencilerin sahip oldugu
yanlis kavramlara odaklanir ve bunlar1 6grenme siirecinin 6niindeki engeller olarak
degerlendirir. Bu bakis a¢is1, yanlis kavramlarin tespit edilmesi, bunlarla yiizlesilmesi
ve ardindan dogru bilimsel kavramlarla degistirilmesi gerektigini savunur. Bu
baglamda, kavramsal degisim siireci, 6grencilerin mevcut bilgi ve kavramlarinin
temeli iizerine inga edilen bir 6grenme olarak goriilmelidir. Dolayisiyla, 6grencilerin
onceden sahip olduklar1 kavramlar, bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlarla
degistirilmesi gerektigi savunulmustur. (Akt. Yaman, 2013)

Tao ve Gunstone (1999), arastirmalarinda 6grencilerin kuvvet ve hareket
konusundaki kavramsal degisim siireclerini arastirmay1 amaclamaktadir. Ozellikle,
bilgisayar destekli fizik egitimi sirasinda dgrencilerin bu konulardaki biligsel catigsma
stiregleri incelenmistir. Calismada 6grencilerin gilinliik hayatta sikga karsilastiklar:
kuvvet ve hareket olgularini daha iyi anlamalarini saglamak i¢in tasarlanmig bir dizi
bilgisayar simiilasyon programini kullanmistir. Aragtirma erkek lisesinde 10. sinif fen
bilgisi dersi alan 27 6grenciyle yiirtitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak 6grencilerin
var olan kavramlarmi sorgulatmak amaciyla bilgisayar simiilasyon yazilimi
gelistirilmistir. ~ Simiilasyondaki goérevler Ogrencilerdeki kavramsal degisimi
kolaylastiran biligsel ¢atigsmalar saglamak amaciyla tasarlanmis tahmin et, gézlemle ve
acikla gorevlerinden olusmustur. Ogrencilerin  kavramsal degisim siireglerini
degerlendirmek i¢in kavramsal test kullanilmistir. Test kuvvet ve hareket konusundaki
tic farkli kavrami kapsayan 15 sorudan olugmustur. Test 6n test, son test ve kalicilik
testi olarak ii¢ kere uygulanmistir. Ayrica 6grencilerle miilakatlar yapilmistir Veri
analizi sonrasinda kavramsal ¢atismanin her zaman kavramsal degisimi saglamadigin
ve kavramsal degisim iiretmek icin catismanin 6grencileri kavramlar1 iizerinde
diisiinmeye zorlamasi gerektigini 6ne siirmiistiir. Birgok 6grencinin 6gretim siiresince
bir baglamdan digerine gecerken alternatif ve bilimsel kavramlar arasinda gidip
geldigi, yani kavramsal degisimlerinin baglama bagimli ve istikrarsiz oldugu

bulunmustur. Bazi 6grenciler ise, bilimsel kavramlari daha kararli bir sekilde
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benimsemisler ve bu kavramlar farkli baglamlarda uygulayabilmislerdir. Bu
ogrenciler, bilimsel kavramlarin ortak noktalarini algilayarak, alternatif kavramlardan
uzaklasmay1 basarmiglardir. Calismanin sonuglar1 6gretim yonteminin tek basina
anlaml bir etkisi olmadigini ancak 6grencilerin akademik seviyelerine gore 6gretim
yonteminin etkisinin degistigini gostermistir.

Toka ve Askar (2002), calismalarinda 7. siif 6grencilerinin birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemlerdeki basarilarini artirmak i¢in kullanilan {i¢ farkli 6gretim
yonteminin etkilerini karsilastirmaktir. Bu Ogretim yontemleri bilissel ¢eliski,
kavramsal degisim metni ve geleneksel 6gretim olarak belirlenmistir. Arastirma, bu
yontemlerin 0grencilerin kavram yanilgilarini diizeltme ve matematik basarilarini
yiikseltme konusundaki etkilerini degerlendirmeyi hedeflemektedir. Calisma
Ankara’da 7. Smifta 6grenim goren 79 dgrenci ile gerceklestirilmistir. Caligmada iki
temel test kullanilmustir. {1k test Matematik Potansiyel Testidir. Bu test dgrencilerin
matematik dersindeki potansiyellerini belirlemek amaciyla c¢alismanin baginda
uygulanmistir. Diger test ise basari testidir. Bu test birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlerle ilgili 40 sorudan olusmaktadir. Sorular 3 ¢oktan se¢meli, 5 dogru-yanlis
ve 32 agik uc¢lu sorudan olugmustur. Egitim siirecinde dgrenciler ii¢ farkli 6gretim
yontemi ile egitim almistir. Bunlar:

e Bilissel Celiski Yontemi: Ogrenciler kavramsal engeller iceren zor
problemlerle karsilastirilmis ve kendi ¢oziimlerini kiiglik gruplar halinde
tartigmislardir. Yanlis cevaplar 6gretmen veya diger gruplar tarafindan
sorgulanmis ancak 6gretmen geri bildirim vermemistir.

e Kavramsal Degisim Metni Yontemi: Ogrencilere yaygm kavramsal
yanilgilar1 tanimlayan ve bunlarn diizeltici bilgiler iceren metinler
verilmistir.

e Geleneksel Ogretim Yontemi: Ogrenciler geleneksel ders anlatim ve
tartisma yontemi ile egitim almiglardir.

Son olarak egitim siirecinin sonunda tiim o6grencilere birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerle Ilgili basar1 testi uygulanmistir. Veriler analiz edilmis ve
bilissel celiski yontemi uygulanan dgrencilerin basar1 ortalamasi kavramsal degisim
metni yontemi uygulanan 6grencilere goére anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Geleneksel 0Ogretim yontemiyle kiyaslandiginda bilissel c¢eliski yaklasiminin
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Ogrencilerin kavram yanilgilarini diizeltmede daha basarili oldugu saptanmistir. Sonug
olarak arastirma biligsel ¢eliski ve kavramsal degisim metni yontemlerinin matematik
egitiminde etkili olabilecegini vurgulamistir.

Zohar ve Aharon-Kravetsky (2005), calismalarinda bilissel celiskinin farkli
akademik seviyelerdeki ogrenciler iizerinde etkili olup olmadigini arastirmay:
amaclanmistir. Calisma 121 6grenciyle gerceklestirilmistir. Ogrenciler diisiik ve
yuksek basarili olarak iki gruba ayrilmistir. Her iki gruptan ogrenciler de deney ve
kontrol grubu olarak ikiser gruba ayrilmistir. Deney grubundaki oOgrencilerle
fotosentez konusunda bilissel ¢eligki yoluyla ders islenirken kontrol grubundaki
ogrencilerle diiz anlatim kullanarak geleneksel yontemle ders islenmistir. Egitimden
once On test, egitimden hemen sonra son test ve egitimden 6 ay sonra kalicilik testi
uygulanmistir. Calismanin sonucunda dgretim yonteminin tek basina anlamli bir etkisi
olmadigini, ancak ogrencilerin akademik seviyelerine gore Ogretim yonteminin
etkisinin degistigini gostermistir. Yiksek akademik basariya sahip Ogrencilerde
biligsel celiski yontemi bu 6grenciler i¢in daha faydali olmus, dogrudan 6gretim
yontemi ise ilerlemelerini engellemistir. Diislik akademik basariya sahip 6grencilerde
dogrudan Ogretim yontemi bu Ogrenciler i¢in daha faydali olmus, biligsel ¢eliski
yontemi ise ilerlemelerini engellemistir. Sonuclar egitimden 6 ay sonra yapilan
kalicilik testinde de korunmustur.

Yaman (2013), calismasinda 9. smf ogrencilerinin kuvvet ve hareket
konusundaki kavramsal anlamalarini, 6z yeterlik diizeylerini ve epistemolojik
inaniglarint gelistirmek icin kullamilan 1ki farkli 6gretim yonteminin etkilerini
karsilastirmaktir. Arastirmada bilissel bag kurma ve bilissel ¢eliski yaklagimlarinin bu
ic alandaki 6grenci gelisimine nasil katkida bulundugunu incelenmistir. Calisma iki
farkli okuldan 9. smifta 6grenim goren 206 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Bu
ogrenciler bir kontrol ve iki deney grubu olmak {izere {i¢ gruba ayrilmistir. Deney
gruplarindan birisi bilissel bag kurma yaklagimi ile digeri ise bilissel ¢eliski yaklagimi
ile egitim almistir. Kontrol grubu ise geleneksel yontemlerle egitim almistir.
Calismada veri toplamak icin li¢ ana dlgek kullanilmistir. Bunlar; Kuvvet Kavram
Envanteri, Epistemolojik Inanglar Degerlendirme Olgegi, Oz Yeterlik Olcegidir. Her
grup i¢in On test ve son test uygulanarak Ogrencilerin kavramsal anlamalari,

epistemolojik inaniglar1 ve 6z yeterlik seviyelerindeki degisimler dl¢tilmiistiir. Sonug
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olarak biligsel bag kurma ve biligsel ¢eliski yaklasimlarinin her ikisinin de 6grencilerin
kavramsal anlamalarin1 gelistirmede etkili oldugu belirtilmistir ancak bu iki yaklasim
arasinda anlaml1 bir fark bulunmamstir. Ogrencilerin cinsiyeti, kavramsal anlama, 6z
yeterlik ve epistemolojik inanislar iizerinde belirleyici bir faktér olmadigi ifade
edilmistir.

Herawaty ve Rusdi (2016), arastirmalarinda bilissel ¢eliskiye dayali gergekei
matematik O0gretim modelinin 6grencilerin mevcut bilgileri ile yeni 6grendikleri
bilgiler arasindaki bilissel ¢atismanin 6grenme siireglerini nasil daha etkin hale
getirdigini ve matematiksel problemleri ¢cozme becerilerini ne dlgiide gelistirdigini
incelenmistir. Bu sayede calisma geleneksel 6gretim yontemlerine kiyasla biligsel
celiski temelli Ogretimin matematik egitiminde ne kadar etkili oldugunu ortaya
koymay1 amaclamaktadir. Caligsma 80 ortaokul 6grencisiyle gergeklestirilmistir. Veri
toplama araci olarak, 6grencilerin kavram anlama ve problem ¢dzme becerilerini
6l¢mek amaciyla hazirlanmis testler kullanilmigtir. Bu testler aragtirmanin hem 6n test
hem de son test asamalarinda uygulanmistir. Ogrenciler, kontrol grubu ve deney grubu
olarak ikiye ayrilmis; deney grubuna ger¢ek¢i matematik 6gretim modeli uygulanirken
kontrol grubuna geleneksel matematik 6gretimi ile ders iglenmistir. Verilerin analizi
sonucunda biligsel ¢eliskiye dayali gergek¢i matematik 6gretim modelinin 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 anlamalarini ve problem ¢dzme becerilerini 6nemli 6l¢iide
arttirdig1 tespit edilmistir.

Mabharani ve Subanji (2018), arastirmalarinda 6grencilerin cebir konusundaki
hatalarin1  diizeltmek i¢in biligsel ¢eliski temelli Scaffolding (Destekleme)
stratejilerinin uygulanmasini detayli bir sekilde incelemek ve analiz etmek
amaglanmistir. Arastirma, biligsel ¢eliski yaratma ve bu ¢eliskiyi gidermek icin gerekli
destekleme tekniklerinin 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri ve problem ¢6zme
becerileri lizerindeki etkilerini belirlemeyi hedeflemistir. Arastirma karma yontem
kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmaya ortaokul ikinci sinifta 6grenim goren 25
Ogrenci katilmistir. Arastirmada kullanilan nicel veriler, 0Ogrencilerin cebir
konusundaki hatalarin1 belirlemeye yonelik yazili testler aracilifiyla toplanmistir.
Nitel veriler ise 6grenci goriismeleri ve gdzlemlerle elde edilmistir. ilk olarak cebir
konusundaki 6grenci hatalarini belirlemek i¢in testler uygulanmistir. Daha sonra

Ogrencilere alisilmadik veya beklenmedik durumlar sunularak bilissel ¢eliski
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yaratilmistir. Ogrencilerin bilissel geliskilerini gidermek ve hatalarini diizeltmek igin
destekleyici miidahaleler yapilmistir. Bu miidahaleler, 6grencilere sorular yoneltme ve
tesvik etme seklinde gerceklestirilmistir. Toplanan veriler analiz edilerek 6grencilerin
biligsel celiski ve Scaffolding (Destekleme) uygulamalarina verdikleri tepkiler
degerlendirilmistir. Sonug olarak bilissel celiski ve scaffolding yonteminin etkili bir
sekilde kullanildiginda 6grencilerin 6grenme siireglerinde olumlu degisiklikler
yaratabilecegi tespit edilmistir.

Yilmaz (2019), arastirmasinda ilkdgretim altinci sinif 6grencilerinin besinci
smifta 6grendikleri cokgenler ve dortgenler konusundaki kazanimlara yonelik sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini tespit edip, bu yanilgilari GeoGebra etkinlikleri ve
klinik miilakat goriismeleri ile gidermeyi amacglamistir. Arastirma altinci sinifta
O0grenim goren 62 Ogrenciyle yapilmistir. Veriler, acik uglu sorular ve klinik
miilakatlardan elde edilmistir. Klinik miilakatlarda ses kaydi ve video kayd1 alinmistir.
Ogrencilerin ¢okgenler ve dortgenler konusundaki kavram yanilgilarinin tespiti igin
on test uygulanmistir. GeoGebra etkinlikleri ile desteklenen klinik miilakatlar
gerceklestirilmistir. Betimsel analiz yontemi kullanilarak veriler analiz edilmistir.
Sonug olarak GeoGebra etkinlikleri ve klinik miilakatlarin 6grencilerdeki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu belirtilmistir. Bulus yoluyla 6gretim
stratejisi ile GeoGebra etkinliklerinin geleneksel yontemlere gore daha basarili
sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Giiler-Okumus (2022), arastirmasinda biligsel ¢eliski yaklagiminin yiizdeler
konusundaki kavram  yanilgilarinin  giderilmesindeki  etkisini  arastirmay1
amaglanmistir. Caligma 8. smifta 6grenim goren 10 Ggrenciyle ylriitilmiistiir.
Arastirmada Ogrencilerdeki kavram yanilgilarimi tespit etmek amaciyla yiizdeler
konusunda teshis testi hazirlanmistir. Bu test hem 6n test hem de son test olarak
uygulanmistir. Oncelikle var olan kavram yamlgilarin1 belirlemek icin 6n test
uygulanmistir. Tespit edilen kavram yanilgilarina uygun bilissel ¢eliski yaklasimiyla
hazirlanan ders plan1 uygulanmistir. Daha sonra 6grencilerdeki yanilgilarin giderilip
giderilmedigini kontrol etmek amaciyla son test uygulanmistir. Veri toplama
asamasinda video kayitlar1 alinmistir. Veriler analiz edildikten sonra biligsel ¢eliskinin

kavram yanilgilarini gidermede olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna varilmistir.
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Giveli, Baki ve Giiveli (2022), calismalarinda bilissel ¢eliski yaklagimin kokli
ifadeler konusundaki yanilgilar1 gidermedeki etkisini arastirilmaktadir. Arastirma Rize
ilinde devlet okulunda 8. simifta 6grenim gore 20 sekizinci smif Ogrencisinden
olusmaktadir. On test yapilarak dgrencilerdeki yanilgilar tespit edilmistir. Yanilgilara
uygun olarak bilissel ¢eliski yaklasimiyla gelistirilen ders uygulanmistir. Daha sonra
bu yaklagimin etkisini 6lgmek amaciyla 6n testle ayni olan sorular son test olarak
uygulanmis. Verilerin analizinden sonra bilissel ¢eliski yaklagiminin kavram
yanilgilarin1 gidermede potansiyel bir ¢éziim sundugunu ve bu yontemin 6grencilerin
kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimer oldugu ancak bazi 6grencilerin kavram
yanilgilarin1 agsmada zorluk yasadigi sonucuna ulagilmistir.

Literatiir tarandiginda kavram yanilgilarinin giderilmesinin egitimde biiyiik
onem arz ettigi goriilmiistiir. Uslii ifadeler konusunda kavram yanilgilarmin tespitiyle
ilgili pek ¢ok aragtirma bulunmaktadir. Ancak iislii ifadelerde kavram yanilgilarinin
giderilmesiyle ilgili alanyazinda eksiklikler tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar
incelendiginde kavram yanilgilarinin giderilmesinde biligsel ¢eliski yaklagiminin daha
once kullanilmadig1 goriilmiistiir. Aragtirmada tislii ifadelerdeki kavram yanilgilarinin

giderilmesinde bilissel ¢eliski yaklagiminin etkisi aragtirilacaktir.
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2. YONTEM

2.1.Arastirma Modeli

Bu calismada iislii ifadeler konusunda 6grencilerdeki kavram yanilgilarini
tespit edip biligsel ¢eligki yaklagiminin bu yanilgilar1 gidermedeki etkisini aragtirmak
icin eylem arastirmasi deseni kullanilmistir.

Eylem aragtirmasi, bir egitim siirecinde karsilagilan problemleri belirleyip
¢oziim yollar1 gelistirmeye yoOnelik bir arastirma yaklasimidir. Bu siire¢, problem
¢Oziimiine dair yontemler gelistirirken, veri toplama ve analiz etme agsamalarini1 da
igerir. Aragtirmayi1 yirliten kisi, bu siireci bizzat kendisi gerceklestirebilecegi gibi,
baska bir kisi tarafindan da yonetilebilir. Eylem arastirmasinda toplanan veriler hem
nitel hem de nicel olabilir. Bu yaklasimla, 6gretim siireglerinde yasanan sorunlarin
sistematik bir sekilde ele alinarak ¢oziilmesi hedeflenir. Eylem arastirmasi,
Ogretmenlerin profesyonel yetkinliklerini artirmalarima yardimci olurken ayni
zamanda 6grencilerin de cesitli alanlarda gelismelerini desteklemektedir (Yildirim &
Simsek, 2018). Yildirim ve Simsek'in (2018) ¢alismasina gore, eylem arastirmasinin

adimlar1 Sekil 6’da gosterilmistir.

Aragtirma
Problemine
Karar verme
Uygulama Aragtirma
Analizi ve Sorularin
Degerlendirmesi Belirlenie
|
: Veri Toplama
E?;:;n;;fm ve Literatiir
Eylem Planini Hazirlama Taramasi
Uygulama ve
Izleme

Gl Veri Analizi
Izleme Plans Yorum

Gelistirme

Sekil 6. Eylem aragtirmasi siireci (Yildirim ve Simsek, 2018)
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Aragtirmanin baglangi¢ asamalarinda problem tanimlanir ve arastirmayla ilgili
sorular belirlenir. Bu sorularin, konuyla iligkili, 6z ve anlasilir olmasi1 gerekir.
Sorularin dogru bir sekilde belirlenmesi, arastirmanin dogru bir baslangi¢ yapmasini
saglar. Ozellikle, evet/hayir seklindeki sorulardan kaginilmali ve cevabi dnceden belli
olan sorular sorulmamalidir (Ferrance, 2000, akt. Beyhan, 2013).

Veri toplanmasi ve literatiir taramasi asamasinda belirlenen sorular
dogrultusunda, problem daha detayli bir sekilde tanimlanir ve ¢dziim Onerileri elde
etmek i¢in ilgili alandan veriler toplanir (Yildirim ve Simsek, 2018). Bu veriler
arastirmact notlarindan, 6grenci ¢aligmalarina, goriismelere, gozlemlere ve anketlere
kadar ¢esitli kaynaklardan elde edilebilir. Veri toplama siirecinde hem nitel hem de
nicel veri toplama teknikleri kullanilabilir (Sagor, 2000, akt. Beyhan, 2013).

Toplanan verin yorumlanmasi asamasinda verilere dayanarak belirli konular
belirlenir ve uygun bir analiz yontemi secilir (Thorne & Qiang, 1996, akt. Beyhan,
2013). Veri analizi siireci, verilerin diizenlenmesini, arastirma sorular1 etrafinda
tanimlanmasini ve yorumlanmasini igerir olusur (Yildirim ve Simsek, 2018). Nicel ve
nitel analiz teknikleri bu siiregte kullanilabilir (Hendricks, 2006; akt. Kuzu, 2009).
Eylem arastirmasinda, verilerin degerlendirilmesinde 6zellikle betimsel analiz, icerik
analizi ve tlimevarim analizi gibi teknikler yogun bir sekilde kullanilir (Kuzu, 2009).

Uygulama ve izleme planinin gelistirme asamasinda analiz sonuglar1 ve
yorumlarmin 1s1ginda aragtirmacinin ilgili uygulama veya siire¢ i¢in ¢oziim yollari
veya alternatif yaklagimlar belirledigi evredir. Aragtirmaci, uygulama siirecinde tespit
edilen sorunlar1 yok etmek icin izlenecek yollar olusturur ve bunlari sistematik bir
plana doniistiiriir. Eylem plan1 yapilacak iglerin yani sira bunlarin zaman dilimlerini
ve siirelerini net bir sekilde belirler (Yildirim ve Simsek, 2018).

Eylem planin1 uygulama asamasinda hazirlanan plan dogrultusunda adimlar
uygulanir. Bu siiregte planin yapildigi sekilde ilerlenir. Ancak siiregte karsilasilan
sorunlar ya da ortaya c¢ikan yeni durumlar g6z Oniine alinarak gerektiginde plan
tizerinde degisiklikler yapilir. Bu degisiklikler, problemlerin ¢6ziimiine yonelik veya
yeni durumlarm gerektirdigi Ozelliklerin karsilanmasini  saglamak amaciyla
gergeklestirilir (Yildirim ve Simsek, 2018,).

Uygulama analizi ve degerlendirilmesi asamasinda istenilen hedeflere ne kadar

ulasildigi incelenir. Hedeflere ulasilamamasi durumunda, arastirmaci tekrar arastirma
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problemine karar verme asamasina doner ve yeni bir eylem plant gelistirir
(Biiyiikoztiirk ark., 2009).

Alternatif eylem plan1 hazirlama asamasinda Yeniden tanimlanan probleme
yonelik yeni bir eylem stratejisi gelistirilir ve uygulanir (Biiyiikoztiirk ark., 2009).
Arastirma problemini temel alarak, bu silire¢ birka¢ kez tekrarlanabilir ve cesitli
uygulamalar deneyerek elde edilen sonuglar degerlendirilebilir. Bu tekrarlar ve
denemeler hem daha etkili ¢oziimler bulmak hem de siirecin gelistirilmesi igin
onemlidir. Her tekrarda elde edilen sonuclar degerlendirilerek, daha iyi anlayislar elde
edilebilir ve uygulama siireci daha etkili hale getirilebilir. Bu sekilde, aragtirma
probleminin ¢dzliimiine daha etkin bir sekilde yaklasilabilir ve siirecin kalitesi
artirilabilir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Bu aragtirmada problem durumuna karar verilirken arastirmacinin kendi
tecriibeleri ve smif ortaminda karsilagtigi O0grenci yanilgilarindan yola ¢ikarak
aragtirma sorusu belirlenmistir. Literaratiir taramas1 yapildiktan sonra islii ifadelerde
kavram yanilgilarinin tespit etmek ve gidermek i¢in uygulama ve izleme planlari
gelistirilmistir. Gelistirilen bu planlar uygulanmig ve analiz edilmistir. Uygulama
asamasinda kavram yanilgilarinin tespiti i¢in 6n test olarak Kavram Yanilgis1 Teshis
Testi uygulanmistir. Daha sonra bu yanilgilarin giderilmesinde ¢iiriitiicii metinlerlele
desteklenen biligsel ¢eliski yaklasimiyla olusturulan ders plani uygulanmistir. Son test
yapilmis ve 6grenci miilakatlari yapilarak veriler toplanmistir. Veriler analiz edilerek

sonuglar degerlendirilip sunulmustur.

2.2.Evren Orneklem

Nitel arastirmalarda 6rneklem secilirken amagli 6rneklem tiiriiniin daha gok
kullanildig: tespit edilmistir (Merriam, 2013). Bu 6rnekleme yontemi ¢esitli durumlari
olaylar1 ve olgular1 derinlemesine arastirip inceleyerek agiklanmasina olanak tanir. Bu
arastirmada iki farkli amaghh Ornekleme yontemi bir arada kullanilmistir. Bu
aragtirmada amaclh 6rnekleme yonteminin farkl tiirleri olan 6l¢iit 6rnekleme ve kolay
ulasilabilir durum &rneklemesi kullanilmustir. Olgiit 6rneklemede belirli kriterleri
karsilayan durumlar ele alinirken kolay oOrneklemede arastirmayi hizlandiran ve
arastirmacinin kolay erisebilecegi durumlarin se¢ilmesini saglar (Yildirim ve Simsek,

2018). Bu kapsamda arastirmanin Orneklemi 2023-2024 egitim O6gretim yilinda
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Rize’nin Findikli ilgesinde 8. smifta 6grenim goren 13 dgrenciden olugmaktadir. 6
erkek 7 kiz 6grenciden olusan grencilerin yaglari ortalama 13’tiir. Yiiksek ve diisiik
basarida Ogrenciler olmasinin yaninda 6grencilerin ¢ogu orta diizeyde basariya
olusmaktadir. Ayni okuldaki bagka bir 8. simf Ogrenci grubuyla pilot ¢alisma
yapilmustir.

2.3.Veri Toplama Araglan

Arastirmada veri toplama araci olarak Teshis Testi, arastirmacinin gézlem
notlar1 ve miilakat sorular1 kullanilmistir. Calismada teshis testi olarak Baran Bulut,
Giiveli ve Giiveli’nin (2021) hazirladig {ic asamal1 Uslii Ifadeler Kavram Testi (Ek-1)
kullanilmistir. Teshis Testi 6n test ve son test olarak uygulanmustir. Ogrencilere 6n test
uygulandiktan sonra ciiriitiicii metinler ve biligsel celiski yaklagimi kullanilarak
olusturulan ders plan1 (Ek-2) uygulanmis ve son test yapilarak veriler toplanmistir. Son
asamada Ogrencilere dort acik uglu sorudan olusan miilakat sorulari (Ek-4)
sorulmustur. Miilakat sorular1 literatiirden ve uzman goriislerinden yararlanarak

olusturulmustur.

2.3.1.0n Test-Son Test

Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in olusturulan ¢oktan se¢cmeli testlerde bir tane
dogru cevap vardir. Yanls cevaplar ise 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarim
ortaya ¢ikarmak igin tasarlanmaktadir. Ogrencinin isaretledigi yanls cevap
ogrencideki kavram yanilgisinin tespit edilmesini saglamaktadir. Ancak 6grencinin
soruyu dogru bilmis olmasi konuyla ilgili bilimsel bilgiye sahip oldugunu kanitlamaz.
Ogrenci, bilgi eksikligi ya da hata nedeniyle yaniltic1 bir cevabi da segebilir. Bu durum
dgretmenin dgrenciyi dogru bir sekilde degerlendirememesine sebep olabilir. Ogrenci
kavram yanilgilarin1 sebepleriyle anlattiginda ve bu anlattiklarindan emin oldugunu
belirttiginde dgrencinin gercekten kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu
nedenlerle 6grencilerdeki kavram yanilgilariin belirlemede ¢oktan se¢meli sorularin
kullanilmasmin yerine ii¢ asamali teshis testlerinin kullanilmasi Onerilmektedir
(Bahar, 2001; Demirci & Efe, 2007; Eryilmaz & Siirmeli, 2002; Karatas vd., 2003).

Ug asamal1 kavram testinin birinci asamasinda ¢oktan se¢meli soru bulunmaktadir.
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Ikinci asamasinda Ogrencinin isaretledigi cevabi nedenleriyle aciklanmasi
istenmektedir. Uciincii asamasinda ise cevabindan ve aciklamasindan emin olup
olmadig1 sorulmaktadir. Eryilmaz ve Siirmeli'ye (2002) goére lic asamali testler
ogrencilerdeki kavram yanilgilarini belirlemede diger testlere kiyasla daha gegerli ve
giivenilir kabul edilmektedir.

Bu calismada islii ifadeler konusundaki kavram yanilgilarinin tespiti ig¢in 6n-
son test olarak kullanilan ve Baran Bulut, Giiveli & Giiveli (2021) tarafindan
gelistirilen ii¢ asamal1 “Uslii ifadeler Kavram Testi” (UIKT) kullanilmistir. Bu test
Milli Egitim Bakanligi’nin ortaokul matematik dersi miifredatinda belirtilen
kazanimlardan yola c¢ikarak ve literatiirdeki islii ifadeler konusundaki yanilgilar
incelenerek gelistirilmistir. 20 soruda olusan bu test alaninda uzman iki 6gretim
gorevlisi tarafindan incelenmistir. Son olarak bu kavram testi 20 Ogrenciye
uygulanarak pilot ¢aligmasi yapilmistir. Bu terstin kazanim soru dagilimi Tablo 1°de

gosterilmistir (Baran Bulut, Giiveli, & Giiveli, 2021).

Tablo 1. UIKT’deki maddelerin ilgili oldugu kazanimlar ve soru numaralari

Konu Kazamimlar Maddeler
Tam sayilarin tam say1 kuvvetlerini hesaplar. 1,4,8,12,16, 18
5 Uslii ifadelerle ilgili temel kurallar1 anlar, 5,6,7,9,10, 11, 13,
_g birbirine denk ifadeler olusturur. 15,17
& Verilen bir say1y1 10’un farkli tam say1 2,3,14
= kuvvetlerini kullanarak ifade eder.
5 Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar1 bilimsel 19, 20

gosterimle ifade eder.

Uslii Ifadeler Kavram Testinin madde giigliik degerlerinin ortalamasi 0,38
oldugu belirtilmistir. Madde gii¢liigliniin ideal degeri yaklasik 0,50 oldugundan testin
glicliik seviyesinin uygun oldugu tespit edilmistir. Testteki ayirt edicilik degerinin
ortalamasi ise 0,54 olarak bulunmustur. Bu da testteki ayirt edicilik seviyesinin iyi
seviyede oldugunu gostermektedir. Bu testte kavram yanilgilarinin tespit edilmesinin
yaninda 6grencideki bilgi eksikligi, bilimsel bilgi ve giliven eksikliklerini de tespit
edebilmektedir. Bu yonden de gecerli ve giivenilir bir teshis testi oldugu belirlenmistir
(Baran Bulut, Giiveli, & Giiveli, 2021).

Bu test hem 6n test hem de son test olarak uygulanmistir. Ayni testin

uygulanmas1 6grencilerdeki degisimin daha saglikli gbzlenebilmesi agisindan faydali
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olacag: diisiiniilmektedir. Son test, biligsel ¢eliski yaklasimiyla islenen dersten iki

hafta sonra uygulanmaistir.

2.3.2.08renci Miilakatlar

Gortisme, bireylerin perspektiflerini, kisisel deneyimlerini, duygularini ve
algilarin1 ortaya ¢ikarmada son derece etkili bir aractir. Gorligme sirasinda toplanan
verilerin, gézlemler ve yazili dokiimanlardan gelen bilgilerle desteklemek ¢alismanin
hem gecerliligini hem de gilivenilirligini giiclendirmektedir. (Yildirnm ve Simsek,
2018).

Calismada on test uygulanip yanilgilart gidermeye uygun ders plani
gerceklestirilip son test yapildiktan sonra 6grencilerin bu siiregle ilgili diislincelerini
tespit etmek amaciyla goriisme formu olusturulmustur. Alaninda uzmanlarin
goriislerine bagvurularak ve literatiirden yararlanilarak hazirlanan form dort acik uglu
soru icermektedir. GoOriismenin form olarak yapilmasinin nedeni &grencilerin
diisiincelerini kaygi duymadan, rahat bir sekilde ifade etmeleridir. Bir baska nedeni ise
Ogrencilere siire taninip her soru iizerinde diisiinme ve Onceki soruya donebilme
imkani1 verilmesidir. Goriisme formu son test uygulandiktan sonra ayn1 giin igerisinde

calismaya katilan biitiin 6grencilere uygulanmistir.

2.3.3.Arastirmaci Gozlem Notlar

Uslii Ifadeler Kavram Testi uygulanip dgrencilerin yanilgilari dogrultusunda
bir ders plant hazirlanmis ve bu plan 6grencilerle birlikte uygulanmistir. Daha sonra
son test yapilmis ve goriisme formu uygulanmistir. Arastirmaci tiim bu siiregte gozlem
yapmis ve not halinde kaydetmistir. Boylece 6grencilerin verdikleri baz1 cevaplar,
Ogrencilerin tepkileri ve birbirleri arasinda sorularla ilgili tartismalardan Onemli
goriilen kisimlar arastirmact tarafindan not alinarak siireci hatirlatict bir rol

ustlenmistir.

2.4.Eylem Plan1 Dogrultusunda Arastirmanin Uygulanmasi
Arastirma 2023-2024 yilinda Rize ilinin Findikli ilgesinde 6grenim goren

sekizinci smif ogrencisiyle yiiriitiilmiistiir. Ik olarak gereken izinler almmistir.

-----
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icin veri toplama siireci ders programina uyacak sekilde planlanmistir. Arastirmaci
smif i¢indeki tecriibelerinden ve 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin 6grenme
siirecindeki olumsuz etkilerinden yola ¢ikarak arastirma problemine karar vermistir.
Daha sonra arastirma sorular1 belirlenmistir. Literatlir taramas1 yapilarak aragtirma
sorulart dogrultusunda ¢6ziim Onerileri arastirilarak uygun veri analizi yontemi
belirlenmistir. Uygulama ve izleme planinin gelistirme agsamasinda uygulama ve siireg
icin ¢Ozlim iiretilerek plan hazirlanmistir. Bu kapsamda biligsel ¢eliski yaklagimina

uygun ders plani ve etkinlikler hazirlanip pilot ¢alismasi yapilmaistir.

2.4.1. Ders Plam ve Etkinliklere Dair Pilot Calisma

Geligtirilen ders planinin pilot ¢alismas1 2023-2024 egitim Ogretim yilinda
Rize’nin Findikli ilgesinde 8. Sinifta 6grenim goren 14 6grenciye uygulanmigstir. Pilot
calisma iki ders saati i¢inde yapilmistir. Pilot uygulamanin sonucunda asil ¢aligmanin
uygulama siiresine karar verilmistir. Ayrica 6grencilerin ¢liriitiicii metinlerdeki s6zel
ifadeleri zihinlerinde somutlastirmakta giicliik cektikleri fark edilip daha hizh
anlamalari icin gorseller eklenmistir. Pilot ¢alismadan 6nceki hali Sekil 7°de, sonraki

hali ise Sekil 8’de gosterilmistir.

—_—

. boyut uzunluk ifade eder: Uzunlugu 2 birim olan dogru pargasi 2t = 2

8]

. boyut alani ifade eder: Bir kenari 2 birim olan karenin alani 2.2= 22 = 4
3. boyut hacmi ifade eder: Bir kenar1 2 birim olan Kkiipiin hacmi

2.2.2=23

Sekil 7. Pilot calismadan 6nceki metin
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1. boyut uzunluk ifade eder: Uzunlugu 2 birim olan dogru parcast
2t =2

2. boyut alani ifade eder: Bir kenar1 2 birim olan karenin alani

22=22 =4

3. boyut hacmi ifade eder: Bir kenari 2 birim olan kiiptin hacmi

2.2.2=2%=8

Sekil 8. Pilot calismadan sonraki metin

Pilot calisma yapildiktan sonra alaninda uzman o&gretim elemani ve
Ogretmenlerin goriigleri alinmistir. Diizeltmeler ve degerlendirmeler sonucunda ders
plan1 ve kullanilan etkinliklerin ¢alismanin amacina uygun oldugu belirlenmistir.
Metinlerin sade ve anlasilir bir dil ile yazildig1 6grencilerin yanlis anlayabilecegi bir

ifade olmadig1 sonucuna varilmistir.

2.4.2.Bilissel Celiski Yaklasimiyla Hazirlanan Ders Plami ve Etkinlikler

Uslii ifadeler konusu 8. siif dgretim programmin 1. iinitesinde islenmektedir.
Ogrencideki kavram yanilgilarmin belirlenebilmesi icin dgrencinin iislii ifadeler
konusunun anlatilmis olmas1 gerekmektedir. Bu yiizden ¢alismanin uygulama siireci
birinci donemin son haftalarinda gergeklestirilmistir. Uygulamaya baglarken
ogrencilere siire¢ hakkinda bilgilendirme yapilmistir.

Eylem plan1 uygulama asamasinda 6grencilerde olusan kavram yanilgilarinm
tespit etmek igin Uslii Ifadeler Kavram Testi uygulanmistir. Testin sonucunda
ogrencilerde birgok yanilg: tespit edilmistir. Uzerinde ¢alismak igin diger yanilgilara
da temel olusturan 3 kavram yanilgisi se¢ilmistir. Yanilgilar belirlendikten sonra
biligsel ¢eliski yaklagima uygun ders plani olusturulmustur. Bu ders plani i¢in ¢iiriitiicii
metinler gelistirilmistir. Cliriitlici metinler yanilgilarin giderilmesinde yardimci bir

ara¢ olarak gelistirilip ders plani i¢inde kullanilmistir. Milli Egitim Bakanligi’nin
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yayinlamis oldugu ders kitaplarindan yararlanilarak ve alaninda uzman kisilerden fikir
alinarak ortaya ¢ikarilmistir.

Uygulama 4 ders siirmiistlir. Birinci ders saatinde kavram yanilgilari tahtaya
yazilip 6grencilerin diisiinceleri alinarak tartisilmistir. Daha sonra birinci etkinlik olan
kagit katlama etkinligi yapilmistir. Etkinlige biitiin 6grencilerin katilim1 saglanip her
birinin etkinlige ait tabloyu doldurmalar1 istenmistir. Daha sonra 6grencilerin
zihinlerinde celiski olusturacak sorular yoneltilmistir. Ogrencilere birinci ¢iiriitiicii
metin dagitilmis ve bilimsel bilgi konu anlatimi seklinde verilmistir. ikinci ders
saatinde ikinci etkinlik olarak kagit bolme etkinligi yapilmis ve birinci dersteki
asamalar yeni etkinlik ve yeni ciiriitiicii metinlerle aymi sekilde uygulanmstir. Ugiincii
ve dordiincli ders saatinde ise Ogrencilerdeki yanilgilarin giderilip giderilmedigini
kontrol etmek amaciyla tartisma sorularinin ¢oziimii yapilmistir. Her soruda
Ogrencilerin fikri alinarak, birbirleri arasinda tartisma ortami yaratilarak beraber
¢oziilmiistiir. Ogrencilerdeki kavram yamlgilarinin devam etmedigi tespit edilip
onceki yanilgilar1 ve sonraki bilimsel bilgileri sonu¢ olarak toparlanip 6grenciye

sunulmustur.

Ders Plani:

Smuf: 8. Simif

Arac Gereg: Etkilesimli Tahta, A4 kagidi, makas

Siire: 4 ders saati

1.DERS:

1. Asama: Ogrencilerde en ¢ok tespit edilen ve diger yanilgilara temel
olusturan 3 kavram yanilgis1 tahtaya yazilir. Yanilgilar su sekildedir:

e Uslii ifadenin degerini belirleyememe: Tabanla kuvvet carpilir. 23 = 6,

e Sifirinci kuvvetin anlamini algilayamam 2° = 0,

e Negatif iissii algilayamama. 22 = -4,

Bu asamada Ogretmen Ogrencilerin kavram yanilgilarimi ortaya cikarr.
Ogrencilerin kendi yanilgilariyla yiizlesebilmeleri igin diisiincelerini ve tepkilerini
ozgiirce dile getirebilecekleri bir ortam saglanmalidir. Ogrencilere, kendilerini rahatca

ifade edebilme firsat1 verilmelidir.

43



2. Asama: Bu adim Ogretmenin &grencilerin zihninde c¢eliski olusturdugu
asamadir. Oncelikle &grencilere kagit dagitilarak asagidaki etkinlikler yaptirilr.
Tahtaya yazilan 6grenci yanilgilari ve yapilan etkinlikten ¢ikarilan sonuglar arasindaki
celiski 6grenciye hissettirilir. Bu asamada 6grencilerin birbirleri arasinda tartisma
yaratacak sorular sorulmalidir. Etkinlik 6rnekleri ve bilissel ¢eliski drnekleri agagida

gosterilmistir.

ETKINLIK 1: Kagit Katlama

Elimizdeki kagitlar ikiye katlayalim. Kagidi agarak olusan bolge sayisini not
edelim. Simdi kagidi iki kere ikiye katlayalim ve kagidi agarak olusan bolge sayisini
not edelim. Daha sonra kagidi li¢ kere ikiye katlayalim kagidi acarak olusan bolge
sayisini not edelim. Bu islemi her seferinde ikiye katlayarak devam edelim. Tablo

olusturalim.

1. Bilissel Celiski Ornegi:

Ogretmen: Giinliik hayatta ikiye katlamak ciimlesi size ne ifade ediyor? Size
10 lira versem ve bu paray1 yarina kadar ikiye katla desem bu ciimleden ne anlarsiniz?

Ogrenci: ...

Ogretmen: Evet ikiye katlamak ayn1 zamanda iki katin1 almak demektir. Bu
ylizden kagid1 her katladigimizda ylizey sayisi iki katina ¢ikiyor.

Eger {islii ifadenin degerini bulurken tabanla iis garpilsaydi 23 = 6 olurdu.
Oysaki kagitlar1 3 kez iist iiste ikiye katladigimizda 8 bolge olusmaktadir yani 23 = 8
olmaktadir. Bu yiizden ¢eliski olusmaktadir. Celiskiyi fark edebildiniz mi? Bu ¢eliski

neyden kaynakli olabilir?

2.DERS:
Ogretmen bu derste ikinci etkinlik olan ve Sekil 9°da gosterilen kagit bolme

etkinligini yapar.
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Llustutuian oruntunun 1K Des aaimi gorseiae veriimisur.

—

8 tane bitin 4 tane butun 2 tane butin 1tane butin 1 tane yarin
A4 kagidi A4 kagid A4 kagidi A4 kagidi A4 kagidi

Oruntinin adimlanindaki kagit miktarini gosteren sayilan tablodaki noktali yerlere 6rnekte-
ki gibi yazimiz.

1. Adim 2.Adim 3.Adm 4. Adim 5.Adim 6. Adim 7.Adim

Orintd 8 | s sz, | s
S 2 2 2 2 2 2 2
Ifade

Sekil 9. Kagit bolme etkinligi

2.Bilissel Celiski Ornegi:

Ogretmen: Gordiigiiniiz gibi her adimda kagit sayis1 yartya diismektedir. Eger
iislii ifadenin degerini bulurken tabanla iis carpilsaydi 2° = 0 olurdu. Ancak 3. adimda
2 tane kagit vardir ve yarisini aldigimizda 4. Adimda 1 tane kagit kalmaktadir. Yani
ikinin sifirinc1 kuvveti 1 olmaktadir. (2° = 1). O zaman burada bir celiski vardur.
Celiskiyi gorebildiniz mi?

Ogrenci: ...

Ogretmen: Ussii negatif olan ifadelerin degerlerini inceleyelim. Eger sayinin
negatif iissiinii bulurken kuvvetteki eksiyi sonucun basina koysaydik 22 = -4 olurdu.

Ancak 5. Adimda yarim kagit vardir ve yarimin yarisini aldigimizda 6. Adimda ¢eyrek
kagit olmaktadir. Ceyrek 1/4 ile gosterilir. Yani 272 = i’ tir. Bu ylizden ¢eligki

olugmaktadir. Celigkiyi fark edebildiniz mi? Bu ¢eliski neyden kaynakli olabilir?

Ogrenci:...

3. Asama: Bu asama oOgrencilere bilimsel bilginin verildigi asamadir.
Ogrencilere ¢iiriitiicii metinler verilerek okumalar1 istenir. Bu metinler dgrencinin
kavram yanilgisiyla bilimsel bilgi arasindaki gecisi daha iyi anlamlandirmasini
saglayacaktir. Bu materyaller kullanilarak bilimsel bilgiyi agiklayan konu anlatimi

yapilmistir. Ciirlitiicii metin ornekleri asagidaki gibidir.
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1. Ciiriitiicii Metin Ornegi:

Baz1 Ogrenciler islii ifadelerin degerini bulurken taban ve kuvveti
carpmaktadir. Ornegin 23 = 6. Bunun sebebi kuvvet alma islemiyle ¢carpma isleminin
ayn1 anlama geldiginin diisiiniilmesidir. Ancak bu diisiince dogru olsaydi bir kagidi ii¢
kere ikiye katladigimizda 6 bolge olusurdu ancak 8 bolge olugmaktadir. Bunun
yaninda kuvvet boyut olarak diisiiniildiigiinde birinci, ikinci ve {i¢iincli boyut Sekil

10°da gosterildigi gibi olur.

1. boyut uzunluk ifade eder: Uzunlugu 2 birim olan dogru parcasi
21=2

2. boyut alani ifade eder: Bir kenar1 2 birim olan karenin alani

3. boyut hacmi ifade eder: Bir kenar1 2 birim olan kiipiin hacmi 2

Sekil 10. Ciiriitiicii metindeki boyut drnegi

Uslii ifadenin degerini bulurken taban ve kuvvet carpilsaydi 23=6 olurdu.
Ancak kiiplin hacminden dolay1 8’e esit oldu. Sonug olarak iislii ifadenin degerini
bulurken taban ve {is ¢arpilmaz. Taban kuvvet kadar yan yana yazilarak carpilir.

Bir saymin kendisiyle tekrarli ¢carpiminin kisa gdsterimine iislii ifade denir.
a*=a.a.a....a (n tane) seklinde yazilir.

2.Ciiriitiicii Metin Ornegi:

Uslii ifadelerle ilgili yapilan en yaygin hatalardan birisi sifirinci kuvveti alirken
sonucunun sifir bulunmasidir. Yani ¢ogu 6grenci 2° = 0 cevabini vermektedir. Bunun

sebebi kuvvetteki sifirin ¢arpma islemindeki yutan eleman gibi diisiiniilmesidir. Ancak
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bu diisiince dogru olsaydi asagida verilen iglemleri yaptigimiz zaman sonucun sifir
olmasi gerekirdi. Oysaki cevap 1 olmaktadir.

23=8 (Her tarafi ikiye bolelim)

222 _ 8
2 2
22=4
22 = 4 (Her tarafi ikiye bolelim)
22 _ 4
2 2

21 = 2(Her tarafi ikiye bolelim)

2 _4
2

20 = 1 (Her tarafi ikiye bélelim)
1
A« = 5 (Her tarafi ikiye bolelim)

22 =2
4

Baz1 6grenciler kuvvette negatif say1 olan iislii ifade gordiiklerinde ne anlama
geldigini anlamakta zorlanirlar. 2°2= -4 seklinde cevaplar verebilirler. Ogrenci pozitif
tisse iliskin bilgilerini uygulayarak bu sayiy1 “ikinin eksi iki kere kendisiyle ¢arpim1”
biciminde yorumlarsa saymnin degerini bulmasi1 zorlasir ve “eksi kere” carpma
diisiincesi anlamsiz gelir. Bu ylizden baz1 6grenciler sayinin iissiinde bulunan eksiyi

tabandaymis gibi anlayarak 22= -4 cevabim verebilir. Ancak yukaridaki Srnekte
gordiigiimiiz gibi verilen ifadeyi ikiye bolerek ilerledigimizde 22 =i oldugu

goriilmektedir.

e Tabanlarn sifirdan farkli sayilarin sifirinct kuvveti 1°e esittir. a # 0 olmak
lizere a%=1"dir.

e Tabanlar1 negatif tam say1 kuvvetleri hesaplanirken kuvvet sayis1 kadar tam
say1 yan yana yazilarak carpilir. a # 0 ve n bir tam say1 olmak tlizere a'”=a—1n

seklinde yazilir.

3.ve 4. DERS:
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4. Asama: Bu agamada 6grencilerin yanilgilarinin yok olup olmadig1 sinamak
icin dgrencilere sorular dagitilir. Sorular tiim 6grencilerle beraber ¢oziiliir. Ogrenciler
tahtaya c¢ikarilip tartigma ortami yaratilarak ve 6grencilerin fikirlerini sOylemeleri
yoniinde desteklenebilir. Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin bilimsel bilgiye
doniisiip doniismedigi kontrol edilir. Ogrencilerin yanilgilar1 devam ediyorsa 2.
asamaya geri doniiliip 6grencide biligsel celigski olusturulmalidir. Sekil 11 ve 12°de

soru Ornekleri gosterilmistir.

Asagida alani 4 cm“ olan bir dikdértgen levha verilmistir. Birinci adimda bu levha 2 es pargca
ya ayrilmigtir. Sonraki adimlarda da ayni iglem uygulanarak yeni levhalar olusturuimustur. Olug
turulan levhalarin alanlan Gzerlerine yaziimistir. Bu alanlari veren asli ifadeler ise yan tarafind:
gosterilmistir.

Omek: 4cm? —_— 22

1.Adim T

2. Adim

3.Adim JI % _ >

Buna goére 27 cm? lik bir dikdortgen levha her adimda 3 es pargaya ayrilarak kigiik levhala
lusturulursa alani 3 cm? lik levhalar kaginci adimda olusur?

Sekil 11. 4. asamadaki soru 6rnegi 1

Tartisma Sorusu 2: Satrang tahtasi sorusu

8X8’lik bir satran¢ tahtasinda ilk
kareye | tane pirin¢ tanesi koyulmustur.
Her kareye bir onceki kareye koydugu

e piring miktarinin iki kati kadar piring
koyarak tiim kareleri doldurmustur. Buna gére 64. Kareye diisen piring sayisi
kactir?

Sekil 12. 4. asamadaki soru 6rnegi 2
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5.Asama: Sonuglarin toparlandig1 asamadir. Bu agsamada 6gretmen 6grencilere
1. Asamada tahtaya yazilan yanilgilar tekrar sorarak yanilgilarin bilimsel bilgiye
dontistiigiint gosterecek sorular sorar. Bu sorular asagidaki 6rnekteki gibidir.

Ogretmen: Sonug olarak bugiin ne dgrendik? 23 = 6 nudir?

Ogrenci:. ..

Ogretmen: 2° = 0 mudir?

Ogrenci:...

Ogretmen: 22 = -4 miidiir?

Ogrenci:...

Ders plani uygulandiktan iki hafta sonra son test uygulanmistir. Son testte, 6n
test olarak uygulanan Uslii ifadeler Kavram Testi’nin aynis1 uygulanmistir. Bdylece
yanilgilarin giderilip giderilmedigi daha saglikli bir sekilde tespit edilecegi
diisiiniilmtistlir. Son olarak calismaya katilan biitlin 6grencilerle goriisme yapilmastir.
Gortisme formu son test yapildiktan sonra ayni giin igerisinde uygulanmistir. Biitiin

veriler toplanarak analiz edilmistir.

2.5. Veri Analizi

On test ve son testten veriler toplandiktan sonra kavram yanilgilarmin tespiti
i¢in 6grenci cevaplari incelenmistir. Uygulanan ii¢ asamali Uslii Ifadeler Kavram Testi
analiz edilirken her asamada dogru cevaplara “1”, yanlis cevaplara ve bos birakilan
sorulara “0” puan verilmistir. Bu sekilde puan verilerek 6grencinin yanitlarin1 kolay
bir sekilde kategorize etmek amaclanmustir. Ogrencilerin her asama igin verdikleri
cevaba gore Ogrencinin bilgileri 4 kategoriye ayrilmistir. Bunlar; bilimsel bilgi,
kavram yanilgisi, bilgi eksikligi ve giiven eksikligidir (Baran-Bulut, Giiveli, & Giiveli,

2021). Verilen cevaplara gore dahil edilecegi kategori Sekil 13°te verilmistir.
*Dogru Segenek-Dogru Céziim (Agiklama)-Eminim

*Dogru Segenek-Yanlis (;t.j.zi.j.m (A(;lklama}-Emi.ni.m
*Yanlis Secenek-Yanlis Coziim (Aciklama)-Eminim
*Dogru Secenek-Yanlis Céziim (Agiklama)-Emin degilim
*Yanlis Secenek-Yanlis Céziim (Agiklama)-Emin degilim
*Yanlis Segenek-Dogru Coziim (Aciklama)-Emin degilim

*Yanlis Secenek-Dogru Céziim (AQlklama)-Emin\\m
NSRS «Dogru Secenek-Dogru Céziim (Agiklama)-Emin ldegilim

Bilgi Eksikligi

Sekil 13. Ug asamali testin kavram kategorisi
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On test ve son test sonuglar1 frekans tablolarinda kategorilere ayrilarak
sunulmustur.  Ogrenciler, O1, 02, .., O10 kodlartyla tanimlanarak veriler
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, veriler kategorilere ayrilarak analiz edildigi i¢in
betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analiz, bulgular1 diizenli ve anlagilir
bir sekilde sunmayr hedefler. Bu yontemle, veriler sistematik olarak diizenlenip
yorumlanarak neden-sonug iligkileri i¢inde belirli sonuglara ulasilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2018).

Calismada ogrencilerin  biligssel ¢eliski yaklasimiyla 1ilgili goriislerini
arastirmak amaciyla goriisme yapilmistir. Bu amag dogrultusunda, gériismelerden elde
edilen nitel verilerin analizinde igerik analizi yontemi uygulanmistir. Icerik analizi,
verilerin detayl bir sekilde incelenmesini ve bu verileri tanimlayan kavramlar ve
temalarin belirlenmesini saglar. Icerik analizinin ana hedefi, elde edilen verileri
aciklayacak kavramlar ve iliskiler belirlemektir. Ogrencilerin sorulara verdikleri
yanitlar kavramlara ayrilarak ve aralarindaki iligkiler incelenerek kodlanmistir. Bu
kodlar daha sonra arastirmanin alt hedeflerine uygun olarak belirli temalar altinda
toplanmistir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Tavsancil ve Aslan’a (2001) gore igerik analizindeki kodlama siireci nitel bir
caligmanin giivenilirligini biliyiik 6l¢iide etkilemektedir. Goriisme formundaki 6grenci
yanitlarinin kategorize edilmesi arastirmacilar arasinda tutarlilik gostermelidir. Bu
sebeple Ogrenci cevaplari uzman tarafindan incelenip kategorilere ayrilmistir.
Arastirmacinin ve uzmanin gériisme formundaki yanitlardan olusturduklari kodlarin
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 olusturulan kodlarda giivenilirligin
saglandig1 tespit edilmistir.

Belirlenen kodlarin giivenilirligini saglamak amactyla farkli bir uzman yeniden
kodlamis ve benzerlik oram1 hesaplanmistir. Nitel arastirmanin dogrulanabilirligini
gosteren bu uyum orani, Miles ve Huberman modelinde igsel tutarlilik olarak
tanimlanmistir. Benzerlik orani asagida verilen formiille hesaplanmustir.

A=C+(C+0)x100 (1)

A: Giivenilirlik katsayist
C: Gorts birligi saglanan terim sayis1

0: Goriis birligi saglanamayan terim sayisi
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Formiile gore, i¢ tutarliligi saglamak icin arastirmacinin ve uzmanin kod
benzerlik oraninin en az %80 olmas1 gerekmektedir. Arastirmaci ve uzman
Ogrencilerin goriisme sorularina verdikleri yanitlar1 birbirlerinden bagimsiz olarak
kodlamiglardir. Sonuglar incelendiginde benzerlik oran1 %87,5 olarak belirlenmistir.
Sonug olarak olusturulan kodlamanin giivenilirliginin saglandig1 belirtilmistir.

Veri analizinde goriisme, gézlem notlar1 ve literatiirdeki bulgular kullanilarak
ticgenleme (triangulation) veri analizi yontemi kullamlmustir. Uggenleme, arastirma
bulgulariin giivenilirligini ve gegerliligini artirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu
yontem, karmagik insan davraniglarini g¢esitli yontemler kullanarak kesfetme ve
aciklama imkan1 sunmaktadir. Uggenleme veri analizi yontemi hem nicel hem de nitel

calismalarda kullanilabilir.

2.6. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenilirligi

Yildirn ve Simsek (2018)’e gore, nitel arastirmalarda gecerlilik ve
giivenilirlik 6nemli Olciitlerdir ve bu Olgiitlerin saglanmasi arastirmanin kalitesini
artirmaktadir. Gegerlilik, i¢ gecerlilik ve dis gegerlilik olarak incelenmesi gerektigi
belirtilmistir. Bir arastirmada i¢ gegerliligin olabilmesi i¢in ¢alismanin tutarli olmasi
gerekir, dis gecerliligin olabilmesi i¢in ise ¢alismanin bagka durumlara aktarilabilir
olmasi1 gerekmektedir.

Nitel arastirmalarda giivenilirlik arastirmanin  degerlendirilebilirligi ve
bulgularin tutarliligi ile ilgilidir. Giivenilirlik, i¢ glivenilirlik ve dis glivenilirlik olarak
degerlendirilir. I¢ giivenilirlik arastirmanin her asamasinda tutarli olunmasi ve bunun
bulgulara yansimasidir. Dig giivenilirlik ise arastirma siirecinin ve bulgularin bagimsiz
bir gbzlemci tarafindan izlenebilir ve degerlendirilebilir olmasidir (Yildirim ve
Simsek, 2018).

Bu arastirmanin gecerliligi ve giivenilirliginin saglanabilmesi i¢in alinan
tedbirler asagida belirtilmistir.

e Etkinlikler ve ciiriitiici metinler iceren ders planinin pilot caligmasi

yapilmustir.

e Ders plani ve goriisme sorular1 hazirlanirken kapsam gegerliligi i¢in uzman

ve 0gretmenlerin goriisleri alinmistir.
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Gorligme sorulariin kodlamalar1 arastirmact ve alaninda uzman 6gretim
elemani tarafindan yapilmis ve benzerlik oran1 hesaplanmustir.
Arastirmada gozlem notlar1 kayit altina alinmstir.

Veri analizinde goriisme, gozlem notlart ve literatiirdeki bulgular
kullanilarak tiggenleme (triangulation) analiz yontemi kullanilmastir.
Gortigme  sorularinin  cevaplar1 igerik analizi kullanilarak detayl
incelenmistir.

Calismadaki katilimcilar, veri toplama araglari, veri analizi, veri toplama
asamalar1 detayl bir sekilde gdsterilmistir.

Calismadan elde edilen bulgular birbirleriyle ve ilgili literatiirle baglanti

kurularak rapor haline getirilmistir.
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3. BULGULAR

Arastirmanin bu kisminda verilerin incelenmesiyle elde edilen bulgular

sunulmaktadir.
3.1. On Test -Son Test Karsilastirmah Sonuclari
Bu arastirma kapsaminda 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek icin

uygulanan Uslii Ifadeler Kavram Testi sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. On test sonuglar

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 010 O11 012 013

133987 393 835 35 235 235580 153 258 fa0 A8 1
1Soru 001111001110000111001111111111000101000
2%ru 000111001111111111111111111111001001000
3Soru 000000001001000000000000000001000000000
4Sou 00011100011000000010011111211111001101000
56oru 000111101111001111110111000111000100100
6Soou 001111000111001111000111111111001000000
7Soru 000000000000000001000111000111001101000
8Soru 110111101110000000111111111111111000000
9Soru 001000001000111001000001000000000100000
10.Soru 000000001000111100001000000000001000000
11.Soru 000000001000000000000000000001000000000
12Soru 001000001000000001000111211111110011201000
13Soru 000000000100100000000000000000100001000
14Soru 000111100110101111001111011111001000100
15Soru 000000001000001000000000010000000000000

16.Soru 0010000010000000000010010000000000012100
17Soru 0000001011100001111111001101110000012000
18Soru 000000000000000001000000000001001000000

19Soru 001110100000101000000111100000000000000
20Soru 110111111111000000111111000111111000000

Tablo 2’deki wveriler olusturulurken ogrencilere verilen Teshis Testinde
bulunan 20 sorunun ii¢ asamasina cevap vermislerdir. Birinci asamada dogru secenegi

isaretleyenlere “1”, yanlis secenegi isaretleyenlere”0” puan verilmistir. Ikinci asamada
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dogru cevaba ¢oziimii ya da islemi yapanlara “1”; yanlis, eksik ya da bos cevaba “0”
puan verilmistir. Ugiincii asamada eminim cevabimi verenlere “1”, emin degilim

cevabini verenlere “0” puan verilmistir.

Tablo 3. On test sonuglari kategorisi

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 O10 011 012 O13

1Soru KY BB KY GE BE BB KY BB BB BB BE KY BE
2Soru BE BB KY BB BB BB BB BB BB BB KY KY BE
3Soru BE BE KY KY BE BE BE BE BE KY BE BE BE
4Soru BE BB BE GE BE BE BE BB BB BB KY KY BE
5Sru BE BB KY BB KY BB GE BB BE BB BE BE BE
6.Soru KY BB BE BB KY BB BE BB BB BB KY BE BE
7Soou BE BE BE BE BE KY BE BB BE BB KY KY BE
8Soru GE BB KY GE BE BE BB BB BB BB BB BE BE
9Soru KY BE KY BE BB KY BE KY BE BE BE BE BE
10.Soru BE BE KY BE BB BE KY BE BE BE KY BE BE
11.Soru BE BE KY BE BE BE BE BE BE KY BE BE BE
12Soru KY BE KY BE BE KY BE BB BB BB KY KY BE
13.Soru BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE KY BE
14Soru BE BB BE GE KY BB KY BB BE BB KY BE BE
15Soru BE BE KY BE KY BE BE BE BE BE BE BE BE
16.Soru KY BE KY BE BE BE KY KY BE BE BE KY BE
17Soru BE BE KY GE BE BB BB BE GE BB BE KY BE
18Soru BE BE BE BE BE KY BE BE BE KY KY BE BE
19Soru KY GE BE BE KY BE BE BB BE BE BE BE BE
200Soru GE BB BB BB BE BE BB BB BE BB BB BE BE

Tablo 3’te 0grenci cevaplar1 puanlandiktan sonra 4 kategoriye ayrilmustir.
Bunlar; Bilgi eksikligi (BE), Bilimsel Bilgi (BB), Giiven eksikligi (GE) ve Kavram
yanilgist (KY) seklindedir. Bilimsel bilgisi olan kategoride 6grenci asamalara sirasiyla
dogru segenek-dogru ¢oziim-eminim seceneklerini segcmesi gerekmektedir. Kavram
yanilgis1 olan kategoride grenci agsamalara sirasiyla dogru segenek-yanlis ¢oziim-
eminim ya da yanlis segenek-yanlis ¢O0ziim-eminim cevaplarini vermesi
gerekmektedir. Bilgi eksikligi olan kategoride O6grenci asamalara sirasiyla dogru
segenek-yanlis ¢oziim-emin degilim, yanlis segenek-yanlis ¢oziim-emin degilim,

yanlis segenek-dogru ¢6ziim-emin degilim ya da yanlis secenek-dogru ¢éziim -eminim
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cevaplarindan birini vermesi gerekmektedir. Giliven eksikligi olan kategoride 6grenci
asamalara sirasiyla dogru segenek-dogru ¢oziim-emin degilim cevaplarin1 vermesi

gerekmektedir. Bu cevaplara gore 6grenci cevaplari kategorilere ayrilmastir.

Biligsel celigki yaklagimiyla hazirlanan ders plan1 uygulandiktan sonra
ogrencilere son test uygulanmistir. On test olarak uygulanan Uslii Ifadeler Kavram
Testi son test olarak da kullanilmistir. Tablo 4’te 6grenci cevaplarina gore son test

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 4. Son test sonuglar1

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 O10 O11 O12 O13

SRR EEREE R R LR R P LR REE L R AR
1Soou 101111111110100111001111111111111001000
2Sru 111111111000111111111111001111000001000
3Sru 000000000000000001000000000001000000000
4Soru 100111111111111111100111111111000000000
5Soru 100111111111101111101111111111001111000
6Soou 000111001111000111111111111111000000000
7Soru 000000001100001011001111001111001000001
8Soru 110111111010111111111111111111110100000
9Sru 110111000001 1111111111111110000000010060
10Soru 111000000000111111111001000000111001000
11.Soru 000000001000000001000000000000000000000
12Soru 111111100110111000001111111000110000000
13Soru 000101000000000100000000000000000001100
14Soru 000100001110000111000111001111000000000
15Soru 000000001000000000000011000000000000000
16.Soru 000000001000001100111111000001000001000
7Sy 100111111111001111101111111111111000000
18Soru 000000001101000000000101000000000001100
19Soru 000111100110000000000111111000100001000
20Soru 000111001111001100001111000111000001100

Tablo 5’te Ogrenci cevaplari puanlandiktan sonra son test sonuglart 4
kategoriye ayrilmistir. Bunlar; Bilgi eksikligi (BE), Bilimsel Bilgi (BB), Giiven
eksikligi (GE) ve Kavram yanilgist (KY) seklindedir.
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Tablo 5. Son test sonuglar1 kategorisi

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 O10 011 012 013

1Soru KY BB BB GE BE BB KY BB BB BB BB KY BE
2Soru BB BB BB BE BB BB BB BB KY BB BE KY BE
3Soru BE BE BE BE BE KY BE BE BE KY BE BE BE
4Soru BE BB BB BB BB BB BE BB BB BB BE BE BE
5Sru BE BB BB BB KY BB KY BB BB BB KY BB BE
6.Soou BE BB KY BB BE BB BB BB BB BB BE BE BE
7Soou BE BE KY BE KY BE KY BB KY BB KY BE KY
8Soru GE BB BB BE BB BB BB BB BB BB GE BE BE
9Soru GE BB BE KY BB BB BB BB BB BE BE KY BE
10.Soru BB BE BE BE BB BB BB KY BE BE BB KY BE
11.Soou BE BE KY BE BE KY BE BE BE BE BE BE BE
12Soru BB BB BE GE BB BE KY BB BB BE GE BE BE
13.Soru BE KY BE BE BE BE BE BE BE BE BE KY BE
14Soru BE BE KY GE BE BB BE BB KY BB BE BE BE
15Soru BE BE KY BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE
16.Soru BE BE KY BE KY BE BB BB BE KY BE KY BE
17.Soru BE BB BB BB KY BB KY BB BB BB BB BE BE
18Soru BE BE KY KY BE BE BE KY BE BE BE KY BE
19Soru BE BB BE GE BE BE BE BB BB BE BE KY BE
20.Soru BE BB KY BB KY BE KY BB BE BB BE KY BE

Asagida gosterilen Tablo 6’da Ogrenci yanitlarindaki degisimin daha iyi
gozlemlenebilmesi i¢in Ggrencilerin 6n test ve son testteki kategorileri beraber
verilmistir. Tabloda &n test OT, son test ST kisaltmalariyla gosterilmistir. Tablo 6 6n
test- son test sonuglar1 dogrultusundaki bulgularda her baslik altinda detayh

incelenecektir.
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Tablo 6. On test son test kategorilere gore degisim tablosu

01

02

03

04

05

06

07

08

09

010

O11

012

013

1.Soru
2.Soru
3.Soru
4.Soru
5.Soru
6.Soru
7.Soru
8.Soru
9.Soru
10.Soru
11.Soru
12.Soru
13.Soru
14.Soru
15.Soru
16.Soru
17.Soru
18.Soru
19.Soru
20.Soru

oT

ST

oT

ST

oT

oT

ST

oT

ST

oT

ST

oT

ST

oT

ST

oT

ST

oT

ST

oT

ST

oT

ST OT

ST

KY
BE
BE
BE
BE
KY
BE
GE
KY
BE
BE
KY
BE
BE
BE
KY
BE
BE
KY
GE

KY
BB
BE
BE
BE

BE
GE
GE
BB
BE

BE
BE
BE

BE
BE

BE

BB
BE
BB
BB
BB
BE
BB
BE
BE
BE
BE
BE
BB
BE
BE
BE
BE
GE
BB

BB
BB
BE
BB
BB
BB
BE
BB
BB
BE
BE
BB
KY
BE
BE
BE
BB
BE
BB
BB

KY
KY
KY
BE
KY
BE
BE
KY
KY
KY
KY
KY

BE
KY
KY
KY
BE
BE
BB

GE
BB
KY
GE
BB
BB
BE
GE
BE
BE
BE
BE
BE
GE
BE
BE
GE
BE
BE
BB

GE
BE
BE
BB
BB
BB
BE
BE
KY
BE
BE
GE
BE
GE
BE
BE
BB
KY
GE
BB

BE
BB
BE
BE
KY
KY
BE
BE
BB
BB
BE
BE
BE
KY
KY
BE
BE
BE
KY
BE

BE
BB
BE
BB
KY
BE
KY
BB
BB
BB
BE
BB
BE
BE
BE
KY
KY
BE
BE
KY

BB
BB
BE
BE
BB
BB
KY
BE
KY
BE
BE
KY
BE
BB
BE
BE
BB
KY
BE
BE

BB
BB
KY
BB
BB
BB
BE
BB
BB
BB
KY
BE
BE
BB
BE
BE
BB
BE
BE
BE

KY
BB
BE
BE
GE
BE
BE
BB
BE
KY
BE
BE
BE
KY
BE
KY
BB
BE
BE
BB

KY
BB
BE
BE
KY
BB
KY
BB
BB
BB
BE
KY
BE
BE
BE
BB
KY
BE
BE
KY

BB
BB
BE
BB
BB
BB
BB
BB
KY
BE
BE
BB
BE
BB
BE
KY
BE
BE
BB
BB

BB
BB
BE
BB
BB
BB
BB
BB
BB
KY
BE
BB
BE
BB
BE
BB
BB
KY
BB
BB

BB
BB
BE
BB
BE
BB
BE
BB
BE
BE
BE
BB
BE
BE
BE
BE
GE
BE
BE
BE

BB
KY
BE
BB
BB
BB
KY
BB
BB
BE
BE
BB
BE
KY
BE
BE
BB
BE
BB
BE

BB
BB
KY
BB
BB
BB
BB
BB
BE
BE
KY
BB
BE
BB
BE
BE
BB
KY
BE
BB

BB
BE
BE
BE
KY
BE
KY
GE
BE
BB
BE
GE
BE
BE
BE
BE
BB
BE
BE
BE

BE
KY
BE
KY
BE
KY
KY
BB
BE
KY
BE
KY
BE
KY
BE
BE
BE
KY
BE
BB

BB
BE
BE
BE
KY
BE
KY
GE
BE
BB
BE
GE
BE
BE
BE
BE
BB
BE
BE
BE

KY
KY
BE
KY
BE
BE
KY
BE
BE
BE
BE
KY
KY
BE
BE
KY
KY
BE
BE
BE

KY
KY
BE
BE
BB
BE
BE
BE
KY
KY
BE
BE
KY
BE
BE
KY
BE
KY
KY
KY

BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE

BE
BE
BE
BE
BE
BE
KY
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
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3.1.1. On Test-Son Test Sonu¢lari Dogrultusunda Bilgi Eksikligi

Kategorisindeki Bulgular

Ogrencilerin teshis testine verdikleri cevaplarmn kategorileri dikkate alinarak
bilgi eksikligi kategorisindeki 6grencilerin sorulara gore frekans tablosu Tablo 7°de
verilmigtir. Sorulara gore kategori degisimlerini gozlemleyebilmek amaciyla 6n test

ve son test sonuglar1 beraber gdsterilmistir.

Tablo 7. On test ve son test bilgi eksikligi frekans tablosu

Sorular  On Testte Bilgi Eksikligi Olan  f Son Testte Bilgi Eksikligi Olan f
Ogrenciler Ogrenciler
1.Soru 05,011,013 3 05,013 2
2.Soru 01,013 2 04, 011,013 3
3.Soru 01, 02, 05, 06, 07, 08, 09 9 01,02,03,04,05,07,08,09,011, 11
011,013 012,013
4.Soru 01, 03, 05, 06, 07, 013 6 01, 07,011, 012,013 5
5.Soru 01, 09, 011, 012, 013 5 01,013 2
6.Soru 03, 07,012,013 4 01, 05,011, 012, 013 5
7.Soru 01, 02, 03, 04 05, 07, 09, 8 01, 02, 04, 06, 012 5
013
8.Soru 05, 06,012,013 4 04,012,013 3
9.Soru 02, 04, 07, 09, 010, 011, 8 03, 010, 011, 013 4
012,013
10.Soru 01, 02, 04, 06, 08, 09, 010, 9 02, 03, 04, 09, 010, 013 5
012,013
11.Soru 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 1 01,02, 04,05,07,08, 09,010,011, 11
09, 011, 012, 013 1 012,013
12.Soru 02, 04, 05, 07,013 5 03, 06, 010, 012, 013 5
13.Soru 01, 02,03, 04, 05, 06, 07, 1 01,03,04, 05, 06,07,08,09, 010, 11
08, 09, 010, 011, 013 2 011,013
14.Soru 01, 03,09, 012, 013 5 01, 02, 05, 07,011, 012, 013 7
15.Soru 01, 02, 04, 06, 07, 08, 09, 1 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 12
010, 011, 012, 013 1 011, 012,013
16.Soru 02,04, 05, 06 09, 010,011, 8 01, 02, 04, 06, 09, 011, 013 7
013
17.Soru 01, 02,04, 05,08, 011,013 7 01,012,013 3
18.Soru 01, 02,03, 04, 05, 07, 08, 1 01, 02, 05, 06, 07, 09, 010, O11, 9
09, 012, 013 0 013
19.5oru 03,04, 06, 07, 09, 010, 011, 9 01, 03, 05, 06, 07, 010, 011, 013 8
012,013
20.Soru 05, 06, 09, 012, 013 5 01, 06, 09, 011, 013 5

Bu kategoriye dahil edilen 6grenciler sorulardaki asamalara sirastyla dogru
segenek-yanlis ¢oziim-emin degilim, yanlis segenek-yanlis ¢oziim-emin degilim,
yanlis secenek-dogru ¢oziim-emin degilim ya da yanlis segenek-dogru ¢6ziim -eminim
cevaplar1 verilmistir. Tablo 7 incelendiginde son testte 6grencilerdeki bilgi eksikligi
kategorisine giren cevap sayilari n teste gore artis gdsterdigi bazi sorularda ise azalis

oldugu goriilmiistiir. 20 sorudan olusan on testte 13 Ogrenci icin toplamda 260
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cevaptan 137 tanesi bilgi eksikligi kategorisinde iken bu say1 son testte 121’°e diistiigii
belirlenmistir. Ders anlatimindan sonra 6grencilerdeki bilgi eksikliginin azaldigi
sOylenebilir. Tablo 6 incelendiginde 6grenci cevaplarindan 27 tanesi 6n testte kavram
yanilgisi iken son testte bilgi eksikligi kategorisine girmistir. Cevaplardan 2 tanesi 6n
testte gliven eksikligi iken son testte bilgi eksikligi kategorisine girmistir. Cevaplardan
4 tanesi On testte bilimsel bilgi iken son testte bilgi eksikligi kategorisine girmistir.
Kalan cevaplar ise hem 0n testte hem de son testte bilgi eksikligi kategorisine girerek
kategorilerinin degismedigi goriilmiistiir. On test kategorisinde kavram yanilgisi,
bilimsel bilgi ya da giiven eksikligi kategorisinde olup son testte bilgi eksikligi

kategorisine giren 6grencilerin yanitlart asagida gosterilmistir.

7.(= E) 2say1s: agagndakilerden lumgisine.}.l (- 2-) 2 say1s1 ﬁ;a@dakﬂﬁdeﬁ hangisine

eg.ﬂhr? . eﬁitﬁf 2

g pE A g 8 8 _&le 38
%}/_Ekij?ﬂ ;Z/lzs/mlé A) T E)itﬁ/ p D)E
A Coes Ve Hbe geph
Nedeni: gy =10 Nedeni: 2t Mouves ol 9ol
odndm 0 Emin degilim O Eonindm 0 Emin defilim
(a) (b)

Sekil 14. O6’nin 7. sorudaki &n test son test yanitlart

06 kodlu dgrencinin 7. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte kavram
yanilgisi iken son testte bilgi eksikligine doniismiistiir. Ogrencinin 6n testteki yaniti
Sekil 14a, son testteki yanit1 Sekil 14b’de gdsterilmistir. On testte dgrenci negatif iissii
gormezden gelerek pay ve payday1 kuvvetle carpmistir. Cevabindan emin oldugunu
belirtmis ve kavram yanilgisi kategorisine girmistir. Son testte ise ayni soruya negatif
kuvvette pay ve paydanin yer degistirecegini ve iis kadar tabanin g¢arpilacagini
belirtmistir ancak isaretleme yaparken pay ve payday1 yer degistirmemistir. Ogrencide

dogru bilginin oldugu ancak uygulama asamasinda sorun yasadigi diisiiniilebilir.
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Sekil 15. O1’in 16. sorudaki on test (a) ve son test (b) yamtlar:

O1 kodlu égrencinin 16. soruya verdigi yanitlar incelendiginde on testte
kavram yanilgis1 kategorisinde iken son testte bilgi eksikligine donligmiistiir.
Ogrencinin 6n testteki yanit1 Sekil 15a, son testteki yamiti Sekil 15b’de gosterilmistir.
Ogrenci soruya hem 6n testte hem de son testte 10° cevabini vermistir. 52 ifadesinde
tabanla iissii ¢arparak 10, 5% ifadesinde de kuvvetteki negatifligi gérmezden gelerek
tabanla tissii carpmis 10 cevabina ulasmis bu cevabi sonucun tabanina yazmistir. Daha
sonra kuvvetleri toplayarak 0 bulmus bunu da sonucun kuvveti olarak yazmustir.
Ogrenci ayni1 ¢oziimii yapmasina ragmen &n testte cevabindan eminken son testte emin
olmadigmi belirtmistir. Ogrencinin kendi cevabina olan giiveninin sarsildig

belirlenmistir.

29x 2 sayist agagidaklerden hangisine - o 290 sayu agagidaklerden hangisine

esiffir? 19“ /L ittir?
Y b S g
Neden oo e {5l esihser bk amp.l,(mi‘idy ‘ﬁlﬂﬁ#"“ﬁ’""“l“ bypho

0 Eminim 0 Enun degilim

(a) (b)

Sekil 16. O4’iin 2. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlart

04 kodlu 6grencinin 2. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte bilimsel

bilgi iken son testte bilgi eksikligine doniismiistiir. Ogrencinin 6n testteki yamiti Sekil
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16a, son testteki yanit1 Sekil 16b’de gosterilmistir. Ogrenci son testte ¢arpma islemi
yaparken iislerin esit oldugu durumda tabanlar1 ¢arpmis ancak tiisleri toplayarak hata

yaptig1 goriilmektedir.

8. (23f say1s1 agagrdakilerden hangisine
esittir?

A BB 2 0

Nedeni:
0 Eminim /@mm degilim
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Sekil 17. O4’iin 8. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlart

04 kodlu dgrencinin 8. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte giiven
eksikligi kategorisinde iken son testte bilgi eksikligine doniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 17a, son testteki yaniti Sekil 17b’de gosterilmistir. On testte
Ogrenci Uslii ifadelerin kuvvetini alirken tsleri ¢arparak dogru cevaba ulagmustir.
Ancak cevabindan emin olmadigi i¢in giiven eksikligi kategorisine girmistir. Son testte
ise Ogrenci ikinci asamada issiin {issli ¢arpilir bilgisine sahip olmasina ragmen
kuvvetleri ¢arpmak yerine 3’{in ikinci kuvvetini alarak 2 sonucuna ulagmustir.
Ogrencide dogru bilgi mevcut olmasma ragmen bu bilgiyi dogru bir sekilde

kullanamadig1 gortilmiistiir.
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Sekil 18. O7°nin 3. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlar:

O7 kodlu 6grencinin 3. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte hem 6n
testte hem de son testte bilgi eksikligi kategorisine girmistir. Ogrencinin 6n testteki
yamti Sekil 18a, son testteki yamti Sekil 18b’de gdsterilmistir. On testte dgrenci iislii
ifadeleri ¢arparken tabanlar1 kendi arasinda ¢arpip tabana, iisleri kendi arasinda ¢arpip
sonucun iissiine yazmustir. Ogrenci yanlis cevabi isaretlemis, yanlis ¢dziim yapmis ve
cevabindan emin olmayarak bilgi eksikligi kategorisine girmistir. Son testte ise
tabanlar1 ve Usleri kendi arasinda g¢arptiktan sonra buldugu sonuglari ¢arparak 12x12

sonucuna ulagmustir.

3.1.2. On test-Son Test Sonuclari Dogrultusunda Bilimsel Bilgi

Kategorisindeki Bulgular

Ogrencilerin teshis testine verdikleri cevaplarin kategorileri dikkate alinarak
bilimsel bilgi kategorisindeki 6grencilerin sorulara gore frekans tablosu Tablo 8’de
verilmistir. Sorulara gore kategori degisimlerini gozlemleyebilmek amaciyla 6n test

ve son test sonuglar1 beraber gdsterilmistir.

64



Tablo 8. On test ve son test bilimsel bilgi frekans tablosu

Sorular On Testte Bilimsel Bilgisi f  Son Testte Bilimsel Bilgisi Olan  f

Olan Ogrenciler Ogrenciler
1.Soru 02, 66, 08, 09, 010 5 02, 03, 06, 08, 09, 010, O11 7
2.Soru 02, 64, 05, 06, 07, 08, 09, 8 01,0203, 05, 06,07,08,010
010

3.Soru - 0 - 0
4.Soru 02, 68, 09. 010 4 02,03,04,05,06,08, 09,010 8
5.Soru 02, 64, 06, 08, 010 5 02,03,04,06,08,09, 010,012 8
6.Soru 02, 04, 06, 08, 09, 010 6 02, 04, 06, 07, 08, 09, 010 7
7.Soru 08, 010 2 08,010 2
8.Soru 02, 07, 08, 09, 010, O11 6 02,03, 05,06,07,08,09, 010 8
9.Soru 05 1 02, 05, 06, 07, 08, 09 6
10.Soru 05 1 01, 05, 06, 07, 011 5
11.Soru - 0 - 0
12.Soru 08, 09, 010 3 01, 02, 05, 08, 09 5
13.Soru - 0 - 0
14.Soru 02, 06, 08, 010 4 06, 08, 010 3
15.Soru - 0 - 0
16.Soru - 0 07,08 2
17.Soru 06, 07, 010 3 02,03,04, 06,08,09,010,011 8
18.Soru - 0 - 0
19.Soru 08 1 02, 08, 09 3
20.Soru 02, 03, 04, 07, 08, O10, 7 02,04, 08,010 4

011

Bu kategoriye dahil edilen 6grenciler sorulardaki asamalara sirasiyla dogru
secenek-dogru ¢oziim-eminim cevaplarini vermislerdir. Tablo 8 incelendiginde son
testte 6grencilerdeki bilimsel bilgi kategorisine giren cevap sayilar1 On teste gore artis
gosterdigi bazi sorularda ise azalis oldugu goriilmiistiir. 20 sorudan olusan 6n testte 13
ogrenci i¢in toplamda 260 cevaptan 55 tanesi bilimsel bilgi kategorisinde iken bu say1
son testte 84’e yiikseldigi belirlenmistir. Ders anlatimindan sonra Ogrencilerdeki
bilimsel bilginin arttig1 sdylenebilir. 4. soruda 6n testte 4 6grenci bilimsel bilgiye
sahipken son testte 8 6grenciye yiikselmistir. 9. soruda 6n teste gore bilimsel bilgi
sayist 1’den 6’ya, 17. soruda ise 3’ten 8'e yiikselmistir. Tablo 6 incelendiginde 6grenci
cevaplarindan 6n testte bilgi eksikligi olup son testte bilimsel bilgiye doniisen 12
cevap, On testte kavram yanilgist olup son testte bilimsel bilgiye doniisen 12 cevap, 6n
testte giiven eksikligi olup son testte bilimsel bilgiye doniisen 4 cevap tespit edilmistir.
Diger cevaplar ise her iki testte de bilimsel bilgi kategorisinde oldugu goriilmiistiir. On
testte bilimsel bilgi kategorisinde olmayip son testte bilimsel bilgi kategorisine giren

bazi cevaplar asagida gdsterilmistir.
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Sekil 19. O1’in 12. sorudaki &n test (a) ve son test (b) yanitlari

O1 kodlu 6grencinin 12. soruya verdigi yamtlar incelendiginde &n testte
kavram yanilgis1 kategorisinde iken son testte bilimsel bilgiye donligmiistiir.
Ogrencinin 6n testteki yanit1 Sekil 19a, son testteki yanit1 Sekil 19b’de gosterilmistir.
Ogrenci on testte iislii ifadelerde carpma islemi yaparken tabanlar1 kendi arasinda
carpip tabana, isleri kendi arasinda g¢arpip sonucun issiine yazmistir. Cevabindan
emin oldugunu belirterek kavram yanilgis1 kategorisine girmistir. Son testte ise tislii
ifadenin degerini bulurken kuvvet kadar taban1 ¢arparak ve negatif kuvvetin degerini
bulurken carpma islemine gore tersini alarak dogru cevaba ulasmustir. Ogrenci
cevabindan emin oldugunu belirtmis ve bilimsel bilgi kategorisinde

degerlendirilmistir.

Y P (" Q
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Sekil 20. O8’in 9. sorudaki &n test (a) ve son test (b) yanitlari
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08 kodlu 6grencinin 9. soruya verdigi yanitlar incelendiginde &n testte kavram
yanilgis1 kategorisinde iken son testte bilimsel bilgiye déniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 20a, son testteki yanit1 Sekil 20b’de gosterilmistir. Ogrenci 6n
testte {islii ifadeleri toplarken tabanlar esit ise iislerin toplanacagini diisiinerek 212
sonucuna ulasmustir. Son testte ise kuvvet kadar taban1 ¢arpip 2* ifadesinin degerini
16 bulup ¢ikan degerleri toplayarak 48 sonucunu elde etmis ve bilimsel bilgiye sahip

oldugunu gostermistir.
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Sekil 21. O11’in 10. sorudaki n test (a) ve son test (b) yanitlart

O11 kodlu &grencinin 10. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte
kavram yanilgis1 kategorisinde iken son testte bilimsel bilgiye donligmiistiir.
Ogrencinin 6n testteki yanit1 Sekil 21a, son testteki yanit1 Sekil 21b’de gdsterilmistir.
Ogrenci 6n testte ¢ikarma islemi yaparken tabanlar1 kendi arasinda cikarip tabana
yazip ortak iissii de sonucun iissiine yazarak 1* sonucuna ulasmistir. Son testte ise iislii
ifadelerin degerini dogru bulup ¢ikarma islemini yapmis cevabindan emin olarak

bilimsel bilgi kategorisine girmistir.
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Sekil 22. O8’in 17. sorudaki &n test (a) ve son test (b) yamitlar:

08 kodlu 6grencinin 18. soruya verdigi yanitlar incelendiginde on testte bilgi
eksikligi kategorisinde iken son testte bilimsel bilgiye déniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 22a, son testteki yaniti Sekil 22b de gosterilmistir. Ogrenci 6n
testte dogru sikki isaretlemis ancak dogru agiklama yapamamis ve emin olmadigini
belirterek bilgi eksikligi kategorisine girmistir. Ogrenci sifirmei kuvvetin anlamimni
algilayamadig1 gortilmiistiir. Son testte ise sifirinct kuvvetin her zaman 1’e esit
olacagini belirtip cevabindan emin oldugu i¢in bilimsel bilgi kategorisinde

degerlendirilmistir.
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Sekil 23. O7’in 6. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlari
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O7 kodlu dgrencinin 6. soruya verdigi yamtlar incelendiginde &n testte bilgi
eksikligi kategorisinde iken son testte bilimsel bilgiye déniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 23a, son testteki yanit1 Sekil 23b’de gosterilmistir. Ogrenci 6n
testte kuvvet kadar tabani ¢arparken negatif tam sayilarin ¢arpiminda hata yapmisg
-3x-3 igleminin sonucunu -9 olarak bulmustur. Son testte ise bu carpma islemini dogru

yapmis ve cevabindan emin oldugunu belirterek bilimsel bilgi kategorisine girmistir.
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Sekil 24. O9’un 5. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlari

09 kodlu grencinin 5. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte bilgi
eksikligi kategorisinde iken son testte bilimsel bilgiye doniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 24a, son testteki yanit1 Sekil 24b’de gosterilmistir. Ogrenci 6n
testte 2* ve 2x ifadelerini ayirt edememis 2 tane x oldugunu diistinmiistiir. Cevabindan
emin olmadig1 i¢ib bilgi eksikligi kategorisine girmistir. Son testte ise iis kadar tabani
carparak x.x sonucuna ulasmis ve eminim se¢enegini isaretleyerek bilimsel bilgi

kategorisine girmistir.
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Sekil 25. O4’{in 4. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlari

04 kodlu 6grencinin 4. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte giiven
eksikligi kategorisinde iken son testte bilimsel bilgiye déniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 25a, son testteki yanit1 Sekil 25b’de gosterilmistir. Ogrenci 6n test
ve son testte ayni ¢oziimii yapmustir. Pay kismindaki negatif kuvveti paydaya alip daha
sonra iislii ifadenin degerini dogru bir sekilde bulmustur. On testte cevabindan emin
olmayarak giiven eksikligi kategorisindeyken son testte cevabindan emin oldugu i¢in

bilimsel bilgi kategorisine girmistir.

3.1.3. On test-Son Test Sonuclari Dogrultusunda Giiven Eksikligi

Kategorisindeki Bulgular

Ogrencilerin teshis testine verdikleri cevaplarm kategorileri dikkate almarak
giiven eksikligi kategorisindeki 6grencilerin sorulara gore frekans tablosu Tablo 9’da
verilmistir. Sorulara gore kategori degisimlerini gézlemleyebilmek amaciyla 6n test

ve son test sonuglari beraber gosterilmistir.
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Tablo 9. On test ve son test giiven eksikligi frekans tablosu

Sorular On Testte Giiven Eksikligi f  Son Testte Giiven Eksikligi f
Olan Ogrenciler Olan Ogrenciler
1.Soru 04 1 04 1
2.Soru - 0 - 0
3.Soru 0 - 0
4.Soru 04 1 - 0
5.Soru o7 1 - 0
6.Soru - 0 - 0
7.Soru - 0 - 0
8.Soru 01, 04 2 01, 011 2
9.Soru - 0 01 1
10.Soru - 0 - 0
11.Soru - 0 - 0
12.Soru - 0 04, 011 2
13.Soru - 0 - 0
14.Soru 04 1 04 1
15.Soru - 0 - 0
16.Soru - 0 - 0
17.Soru 04, 09 2 = 0
18.Soru - 0 - 0
19.Soru 02 1 04 1
20.Soru 01 1 . 0

Bu kategoriye dahil edilen 6grenciler sorulardaki asamalara sirasiyla dogru
secenek-dogru ¢oziim-emin degilim cevaplarint vermislerdir. Tablo 9 incelendiginde
son testte 0grencilerdeki giiven eksikligi kategorisine giren cevap sayilari On teste gore
azaldig1 goriilmiistiir. 20 sorudan olugan 6n testte 13 6grenci icin toplamda 260
cevaptan 10 tanesi giliven eksikligi kategorisinde iken bu say1 son testte 8’e diistiigii
belirlenmistir. Ders anlatimindan sonra dgrencilerdeki giiven eksikliginin azaldigi
sOylenebilir. 9. soruda 6n testte hi¢bir 6grencinin giiven eksikligi yokken son testte 1
ogrencide giliven eksikligi tespit edilmistir. Bununla beraber 12. soruda da on testte
giiven eksikligi O iken son testte 2’ye ylikselmistir. Bu iki soru disinda giiven
eksikliginde ¢ogunlukla azalis goriilmektedir. Ogrencilerden 02, 07, O9’un 6n testte
giiven eksiklikleri olup son testte hicbir soruda giiven eksiklikleri olmadig
belirlenmistir. Tablo 6 incelendiginde dgrenci cevaplarindan on testte bilgi eksikligi
olup son testte giiven eksikligine doniisen 2 cevap, On testte bilimsel bilgi olup son

testte giiven eksikligine dontisen 1 cevap, On testte kavram yanilgisinda olup son testte
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giiven eksikligine doniisen 2 cevap tespit edilmistir. On testte kavram yanilgis, bilgi
eksikligi ya da bilimsel bilgi olup son testte giiven eksikligine doniisen Ogrenci

yanitlar1 asagida gosterilmistir.

9 2'4-:-51454 sayis: asafdalilerden

hangisine esittir?

P4 pis L ﬁ)?”— DR R =B
TA LA EDN

Nedeni: U g p =8
A Eminiin ) 0Emindefilim  *— Y
(a)
9. 24+24+ 2 sayis: asagrdakilerden P
hangisine egittir? J BT A Q -\
i g 3 12 l
au G g PP \ e
I\I‘s!daenfi:ﬂ..‘-tl L’ilgq?neﬁao’“?k”’p QL""‘ 4
0 Eminim 0 Emin degilind

(b)

Sekil 26. O1’in 9. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlari

O1 kodlu 6grencinin 9. soruya verdigi yanitlar incelendiginde &n testte kavram
yanilgisi kategorisinde iken son testte giiven eksikligine doniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 26a, son testteki yanit1 Sekil 26b’de gosterilmistir. Ogrenci 6n
testte iislii ifadenin degerini belirleyememistir (KY1). Tabanla iissii garpip 2*
ifadesinin cevabini 8 bulmus ve toplama islemini yaparak 24 sonucuna ulagmustir.
Cevabindan emin oldugu i¢in kavram yanilgisi kategorisine girmistir. Son testte ise
tislii ifadenin degerini bulurken tabanla iissii carpip 2* ifadesinin cevabmi 16 bulmus
ve toplama islemini dogru bir sekilde yapmistir ancak cevabindan emin olmadigi i¢in

giiven eksikligi kategorisine girmistir.
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12, 3‘%:%33 agagidakilerden hangisine
esittir?
oo o128 . .
ayise B 090 ﬁbl | Licisi nggdH'p H‘F!S!nf’"

. Um 15 ol dufislasayriatip &7 oldugu /6)
Nedeni: 3 %S &P glka rdim.
0 Eminim v/ 0 Emun degilim '

(a)

12. 32 x 5% agagrdakilerden hangisine
esittir?

A15¢ @ om0 _pfis
Nedenj- 3.9 S.5.5= {25 L,-.:‘)J;,Aem cevab) 28 quum‘
OEpumm = ¢Eoun d;;-lhm 9

(b)

Sekil 27. O11’in 12. sorudaki n test (a) ve son test (b) yanitlart

O11 kodlu 6grencinin 12. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte
kavram yanilgis1 kategorisinde iken son testte giiven eksikligine doniligmiistiir.
Ogrencinin 6n testteki yanit1 Sekil 27a, son testteki yanit1 Sekil 27b’de gosterilmistir.
Ogrencinin &n testte iislii ifadenin degerini bulamama (KY1) ve negatif {issii
algilayamama (KY3) yanilgilar1 tespit edilmistir. On testte tabanlari garpip, iisleri
cikararak 15! sonucuna ulagmistir. Son testte ise birinci ve ikinci asamay1 dogru bir
sekilde cevaplamis ancak ii¢lincii asamada emin olmadigini belirterek giiven eksikligi

kategorisine girmistir.

-2 _% —b
12, 32 x 5 agapadakilerden hangisine |> . S =S
Ta

egittir?
@5‘6 )1&% }2{_90 )}ﬁsl 'bm\lan G°'F+'m 55\0':‘ G‘NF\‘”

Nedeni:

0 Enurum @Emm defilim

(a)
12. 32 x 5% agagidakilerden hangisine i s o %5‘
esittis? e A

s B _eroo  prs

Nedeni:k—‘nﬁ G pme q‘?ﬁn-
9 Equnim un degilim |
(b)

Sekil 28. O4’iin 12. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlari
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04 kodlu dgrencinin 12. soruya verdigi yamtlar incelendiginde &n testte bilgi
eksikligi kategorisinde iken son testte giiven eksikligine doniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 28a, son testteki yanit1 Sekil 28b’de gosterilmistir. Ogrenci 6n
testte tabanlari ve iisleri kendi arasinda carparak 15° sonucuna ulasmistir. Cevabindan
emin olmadig1 i¢in bilgi eksikligi kategorisine girmistir. Son testte ise negatif kuvveti
ve islii ifadenin degerini dogru bulmus ve ¢arpma islemini yaparak 125/9 sonucuna
ulagmistir. Ancak cevabindan emin olmayarak giiven eksikligi kategorisine dahil

olmustur.

3.1.4. On test-Son Test Sonuclari Dogrultusunda Kavram Yamlgisi

Kategorisindeki Bulgular

Ogrencilerin teshis testine verdikleri cevaplarm kategorileri dikkate almarak
kavram yanilgis1 kategorisindeki &grencilerin sorulara gore frekans tablosu Tablo
10°da verilmistir. Sorulara gore kategori degisimlerini gozlemleyebilmek amaciyla 6n

test ve son test sonuglari beraber gosterilmistir.

Tablo 10. On test ve son test kavram yanilgisi frekans tablosu

Sorular On Testte Kavram Yanilgist f Son Testte Kavram Yanilgist f
Olan Ogrenciler Olan Ogrenciler
1.Soru 01, 03,07, 012 4 01, 07,012 3
2.Soru 03, 011, 012 3 09, 012 2
3.Soru 03, 04,010 3 06, 10 2
4.Soru 011,012 2 - 0
5.Soru 03, 05 2 0s, 07,011 3
6.Soru 01, 05,011 3 03 1
7.Soru 06, 011, 012 3 03, 05, 07, 09, 011, 013 6
8.Soru 03 1 - 0
9.Soru 01, 03, 06, 08 4 04,012 2
10.Soru 03,07, 011 3 08, 012 2
11.Soru 03,010 2 03, 06 2
12.Soru 01, 03, 06, 011, 012 5 07 1
13.Soru 012 1 02,012 2
14.Soru 05,07, 011 3 03,09 2
15.Soru 03,05 2 03 1
16.Soru 01, 03, 07, 08, 012 5 03, 05, 010, 012 4
17.Soru 03,012 2 05, 07 2
18.Soru 06, 010, 011 3 03, 04, 08, 012 4
19.Soru 01, 05 2 012 1
20.Soru - 0 03, 05,07, 012 4
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Bu kategoriye dahil edilen 6grenciler sorulardaki asamalara sirasiyla dogru
secenek- yanlis ¢oziim- eminim ya da yanlis segenek-yanlis ¢oziim-eminim
cevaplarini vermislerdir. Tablo 10°daki 6n test sonuglar1 incelendiginde 6grencilerin
en ¢ok kavram yanilgisina sahip olduklar1 sorular 12 ve 16. sorulardir. Bu sorularda
5’er 6grencinin kavram yanilgis1 bulunmaktadir. 1 ve 9. sorularda ise 4’er 6grencinin
kavram yamlgisi oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin en ¢ok kavram yanilgisi ortaya
¢ikan sorular incelendiginde 6grencilerde olugsmus 3 kavram yanilgisi tespit edilmistir.
Diger sorulardaki yanilgilar incelendiginde ise ¢ogu yanilginin temelinde yine bu {i¢
yanilginin oldugu goriilmektedir. Bu yanilgilar agagida gosterilmistir.

KY1: Uslii ifadenin degerini belirleyememe (Tabanla kuvvet carpilir)

KY2: Sifirinct kuvvetin anlamimi algilayamama (Saymnin sifirinct kuvveti
sayinin kendisine esittir, sifirinct kuvvetin degeri sifirdir.)

KY3: Negatif tssii algilayamama (Kuvvetteki eksiyi tabandaymis gibi
algilama, iisteki eksiyi diisinmeden hesaplama yapip sonucun basina eksi koyma)

Tabloda son testte dgrencilerdeki kavram yanilgisi kategorisine giren cevap
sayilar1 On teste gore azaldig1 goriilmiistiir. 20 sorudan olusan 6n testte 13 dgrenci icin
toplamda 260 cevaptan 53 tanesi kavram yanilgisi kategorisinde iken bu say1 son testte
44’e¢ distiigi  belirlenmistir. Ders anlatimindan sonra &grencilerdeki kavram
yanilgisinin azaldig1 sdylenebilir. 6. soru igin On testte 3 6Zrencinin kavram yanilgisi
varken son testte 1 dgrencinin kavram yanilgis1 oldugu goriilmektedir. 4. soruda 6n
testte 2 dgrencinin ve 8. sorularda on testte 1 §grencinin kavram yanilgis1 varken son
testte higbir Ogrencinin kavram yanilgis1 kalmadigir belirlenmistir. Tablo 6
incelendiginde On testte ve son testte kavram yanilgisi kategorisinde olan 12 dgrenci
cevabr oldugu goriilmiistiir. On testte bilimsel bilgi, son testte kavram yanilgist
kategorinde olan 4 6grenci oldugu goriilmiistiir. On testte giiven eksikligi son testte
kavram yanilgis1 kategorisinde olan 1 6grenci bulunmustur. Diger cevaplar ise 6n
testte bilgi eksikligi kategorisinde olup son testte kavram yanilgisi kategorisine
girmistir. On testte dgrencilerin en fazla kavram yanilgisma diistiikleri sorulardaki

ogrenci cevaplar1 gosterilmistir.
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12, 32x 5% agagrdakilerden hangisine

esittix? Ust =
(@5 B ofh _ppis | C.amS
~
1 G l\;"

Entinigy 0 Emin deilin
Sekil 29. O1’in 12. sorudaki 6n test yanitl
S — T et L

i:lf;u: i By Sofwda Jayet agic b

. . .o e R
Ay 159 EA-]—E.E.' Cj—-d;:l Drist Garf do U Eden cueg
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GEmini)  OEwindeglim __ [ _—

Sekil 30. O3’iin 12. sorudaki &n test yaniti

12. 311_'_7;?53 agagidakilerden hangisine
esittir?
iy 125 = .
A1e B o Ghs e i negalF BIFIS{ P
. arpHM (S ol du fslasayiialiP a old.ugt*iﬁ:ﬂ
Nedeni: 3 %S c&ff gla '
0 Equnum OEoundefiim '

Sekil 31. O117in 12. sorudaki on test yanitt

Sekil 29, 30 ve 31°de O1, O3 ve O11 kodlu &grencilerin kavram yanilgist
kategorisinde bulunan 12. sorudaki yamtlari gdsterilmistir. Ogrenciler birinci asamada
yanlis cevap vermis, ikinci asamada yanlis agiklama yapmis ve {i¢ilincii asamada emin
olduklarini belirtmistir. Soruda 32 X 52 isleminin sonucu sorulmustur. Ogrencilerden
O1 ve O3 tabanlari garpip tabana, iisleri ¢arpip sonucun iissiine yazarak 15° cevabina
ulasmislardir. O11 ise tabanlar1 garparak tabana yazmus, iislerden biri pozitif digeri
negatif oldugundan dolayi iisleri ¢ikararak sonucun iissiine yazmis ve 15! sonucuna
ulagsmistir.  Ogrenciler {islii ifadenin deerini belirleyememis ve negatif {issii
algilayamamistir. Bundan dolayr KY1 ve KY3 vyanilgilarina sahip olduklar
goriilmektedir. Son asamada ise eminim segenegini isaretledikleri icin kavram

yanilgis1 kategorisinde degerlendirilmistir.
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17 14_:.,, 20 azagrdakalerden hangisine
esiths

& B {'ﬁi rﬂiﬁ;lmm

Nedeni: c#/t =7 g
—DEmuum Q Emin defalam

Sekil 32. O12’nin yaniti

Sekil 32°de 012 kodlu 6grencinin kavram yanilgis1 kategorisinde bulunan 17.

sorudaki yaniti gosterilmistir. Soruda &grenciye 2° ifadesinin esiti sorulmustur.

Ogrenci birinci asamada yanlis secenegi isaretlemis, ikinci asamada yanlis agiklama

yapmis ve iiciincii asamada eminim secenegini isaretlemistir. Ogrenci sifirmci

kuvvetin anlamini algilayamamis (K'Y2) ve 2 cevabini vermistir.

16. 5% +5% asagidakilerden hangisine |

egittir? | Sad Qolea:
A1 O0) OF DTS | hesin Clanee
Nedeni:

0 Emunum 0 Enun degilim

Sekil 33. O7’nin yaniti

| 16, 5% +52 a\;agxdakderdm hangzsme ’16 S* +52 ;L‘sagxdakdnd; l:n:émne
egithar?

e§xtlu’
M 0 @D ey A Ho Qs B =
Ngdeni:BS\v¢ ekard s ! Nedeni:5 +5~ = O
@mum ~0Enun degiim @mmm\ 0 Eoun degiim

Sekil 34. 08 ve O12’nin yanitlari

Sekil 33 ve 34’te 07, O8 ve O12 kodlu &grencilerin kavram yanilgist

kategorisinde bulunan 16. sorudaki yanitlari gdsterilmistir. Ogrenciler birinci asamada

yanlig cevap vermis, ikinci asamada yanlis aciklama yapmis ve liglincii agamada emin

olduklarini belirtmistir. Soruda 32 + 52 isleminin sonucu sorulmustur. O7 ve O12

tabanlar ¢ikarmis ve kuvvetteki negatif say1y1 gormezden gelerek iisleri de ¢ikarip 0

sonucuna ulasmislardir. O8 ise tabanlar aym diye ortak tabani yazip kuvvetteki negatif

say1y1 gdrmezden gelerek iisleri toplamis ve 5° sonucuna ulasmistir. Ogrencilerde hem
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islii ifadenin degerini belirleyememe (KY1) hem de negatif kuvveti algilayamama

(KY3) yanilgilari tespit edilmistir.

9, 244244+ sayis: ag‘-agldakﬂerdmi

hangisine egittir? .
A)24 BM8 Q¢  Dp

- o Jert Lopleetia=

Nedeni: -
0 Fminim 0 Emin degilim

Sekil 35. 06 nin yanitt

Sekil 35°de O6 kodlu 6grencinin kavram yanilgis1 kategorisinde bulunan 9.
sorudaki yanit1 gosterilmistir. O6 birinci asamada yanlis cevap vermis, ikinci asamada
biitiin iisleri toplayarak sonucun iissiine yazmis ve 2'? sonucuna ulasmustir. Ogrenci
bu soruda islii ifadenin degerini belirleyememistir (KY1). Son olarak ¢oziimiinden
emin oldugu i¢in kavram yanilgisi kategorisine girmistir.

On testte kavram yanilgis, bilgi eksikligi, bilimsel bilgi ve giiven eksikligi olup

son testte kavram yanilgisina doniisen 6grenci cevaplar asagida gosterilmistir.

1. 37 sayist asagidakilerden hangisine

egittir?
DR A A 3.9
Nedeni:
”_tf @ 0 Emin degilim

(a)
1. 372 sayis1 agagidakilerden hangisine
egittir?

D9 o e 50

edeni:
i 0 Emin degilim

(b)

Sekil 36. O7’nin 1. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlari
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O7 kodlu dgrencinin 1. soruya verdigi yanitlar incelendiginde hem on testte
hem de son testte kavram yanilgis1 kategorisinde oldugu goriilmiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 36a, son testteki yanit1 Sekil 36b’de gdsterilmistir. Ogrenci her iki
testte de aym kavram yanilgisina sahip olup negatif kuvvetin anlamimni

kavrayamamistir (KY3).

3. 3*x 43 igleminin sonueu kactir?
QLIS Bt Q- Dyt

Ned_en_i:fs“-(ﬁ: ur Cede  coer 'y Mot g é@\
OEminim > '0 Emin defilim’

(2)

3. 3 £ igleminin sonucu kactur?
_A'}‘ 12”"' Bx1® 17 D)2

Ng_d_t_agi:?)s\ﬂr w Aaboler g M&\{g\,n ﬁ\“ém 5 tl“;‘- w?"\“‘
.'D“Em_ijﬁm = 0 Emin deilim I
(b)

Sekil 37. 010 nun 3. sorudaki &n test (a) ve son test (b) yanitlari

010 kodlu 6grencinin 3. soruya verdigi yanitlar incelendiginde hem 6n testte
hem de son testte kavram yanilgis1 kategorisinde oldugu gériilmiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 37a, son testteki yanit1 Sekil 37b’de gdsterilmistir. Ogrenci verilen
carpma islemini yaparken tabanlari1 kendi arasinda ¢arpip tabana, lisleri kendi arasinda
carpip sonucun iissiine yazmistir. Hem 6n testte hem de son testte ayni ¢6ziimii yaparak

islii ifadenin degerini belirleyememesinden kaynakli (KY1) yanilgiya diismiistiir.
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2. 3x 22 sayis1 agagrdakilerden hangisine

rhiir?
@ B)24 C)* D)6+ G s mrp\\‘ﬂor

. YA
Nedeni: Usles 2™ AW
0 Eminim \—~ 0 Emin degilim
(a)
2 %x %i sayis1 asagidakilerden hangisine
esithir?

A)e2  B)24 [(Q)et D)6+4

NedenpOsler  esit  olunee Yaeefar  cary

(b)

Sekil 38. O9’un 2. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlart

09 kodlu dgrencinin 2. soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6n testte bilimsel
bilgi kategorisinde iken son testte kavram yanilgisina déniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 38a, son testteki yaniti Sekil 38b’de gosterilmistir. Ogrenci 6n
testte iislii ifadeleri carparken iisler esit oldugu icin tabanlar1 ¢arparak dogru cevaba
ulagsmistir. Son testte 6grenci iisler esit oldugu durumda tabanlar1 carpmasi gerektigini
bilmesine ragmen yanlis cevabi isaretlemistir. Burada islem hatasi yaptig1 ya da dikkat

eksikliginden dolay1 yanlis cevabi isaretledigi diistintilmektedir.

9. 2424+ sayrst agagidakilerden
isine egittir?
u phs /;zﬁtrl ) "

H
e PEUR A
0 Eminim A}ﬂm’ﬂ deilim

(a)
9, 244744+ say1s agafdakilerden
‘hangisine egittir? @2
12

An ps el

Nedeni: To\” e c'@'xSc oales TQFEWr
@mﬂm 0 Emin deilim

(b)

Sekil 39. O4’iin 9. sorudaki 6n test (a) ve son test (b) yanitlari
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04 kodlu dgrencinin 9. soruya verdigi yamtlar incelendiginde &n testte bilgi
eksikligi kategorisinde iken son testte kavram yanilgisina déniismiistiir. Ogrencinin 6n
testteki yanit1 Sekil 39a, son testteki yanit1 Sekil 39b’de gosterilmistir. Ogrenci 6n
testte {isleri toplayarak 2'? sonucuna ulasmis, cevabindan emin olmadig1 icin bilgi
eksikligi kategorisine girmistir. Son testte, On testte yaptig1 ¢oziimiin aynisint yapmis
ancak cevabindan emin oldugu i¢in kavram yanilgisi kategorisine girmistir. Son testte

Ogrenci iislii ifadenin degerini belirleyememistir (K'Y'1).

3.2. Biligsel Celiski Yaklasiminin Uygulamasinda (")gretmen Gozleminden

Elde Edilen Bulgular

On test uygulanip 6grencilerdeki kavram yanilgilar tespit edildikten sonra
biligsel celiski yaklasimi kullanilarak ders plani olusturulmustur. Bu bdliimde ders
plani uygulanirken dersin islenis siireci, arastirmacinin gozlem notlari, 6grenci

tepkileri ve cevaplari yer almaktadir. Ders plani 4 ders saati icinde uygulanmustir.

3.2.1. Birinci Asama

Uslii Ifadeler Kavram Testi sonucunda 6grencilerde birgok yanilgi tespit
edilmistir. Uzerinde ¢alismak i¢in diger yanilgilara da temel olusturan 3 kavram
yanilgisi secilmistir. Bu kavram yanilgilar tahtaya yazilmistir. Yanilgilar asagidaki
gibidir:

KY1: Uslii ifadenin degerini belirleyememe: Tabanla kuvvet garpilir. 23 = 6,

KY?2: Sifirinci kuvvetin anlamni algilayamam 2° = 0,

KY3: Negatif iissii algilayamama. 2 = -4,

Ogretmen bu yanilgilar1 tahtaya yazarak orneklerle agiklamigtir. Bu sirada
ogrenciler kendi cevaplarini sOylemeye baglamistir. Sifirinct kuvvetin sifira esit
oldugu yanilgis1 6grencilere anlatilirken “1 olmasi gerekiyor hocam ben dogru
yaptim.” gibi cevaplar gelmistir. 22 = -4 yanilgis1 anlatilirken 6grencilerden -4
cevabinin dogru olmasi gerektigini sdyleyen ogrenciler olmustur. Tahtaya biitiin
yanilgilar yazildiktan sonra “Cozdiiglinliz testte yanlis yapmanizin temel nedeni
tahtadaki bu 3 yanilgidan kaynaklandi. Hatirlayan var mi bu cevaplar1?” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin  dogru yaptim, hatirlamiyorum ama kesin yanlis

yapmuigimdir gibi cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu asamada 6grencilerin yaptiklari
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yanilgilari, hangi cevaplarin yanilgi oldugunu fark ettikleri goriilmistiir. Yanilgilar
tahtaya yazarken smifin ¢ogunda kafa karigikli§i olugmustur. Yanilgilart yapip
yapmadiklar1 konusunda tereddiit eden 6grenciler olmustur. Bazi 6grenciler yaptiklari
hatalar1 tahtada goriince sasirmis ve bu cevaplarin dogru olmasi gerektigini dile
getirenler olmustur. Yanilgilar 6grencilere agiklandiktan sonra ikinci asamaya

gecilmigtir.

3.2.2. Ikinci Asama

Bu adim 6gretmenin 6grencilerin zihninde ¢eliski olusturdugu asamadir. Kagit
kullanilip 2 farkli etkinlik yapilarak biligsel ¢eliski olusturulmaya caligilmistir.
Oncelikle dgrencilere A4 kagidi dagitilarak her seferinde kagidi ikiye katlamalar1 ve
olusan yiizey sayilarmm gdzlemlemeleri istenmistir. Ogretmen “Giinliik hayatta ikiye
katlamak ctimlesi size ne ifade ediyor? Size 10 lira versem ve bu paray1 yarina kadar
ikiye katla desem bu ciimleden ne anlarsiniz?” sorusunu yonelterek baslamustir. Tkiye
katlamanin iki katin1 almak oldugunu 6grenciler fark etmistir. Kagitlar1 her seferinde
ikiye katlama yaptirilarak yiizey sayilarini not etmeleri istenmistir.

Ogretmen: Evet ikiye katlamak ayn1 zamanda iki katin1 almak demektir. Bu
ylzden kagidi her katladigimizda yiizey sayisi iki katina ¢ikiyor. Eger iislii ifadenin
degerini bulurken tabanla iis garpilsaydi 23 = 6 olurdu. Oysaki kagitlar1 3 kez iist {iste
ikiye katladigimizda 8 bolge olusmaktadir yani 23 = 8 olmaktadir. Bu yiizden celiski
olusmaktadir. Celiskiyi fark edebildiniz mi? Bu ¢eliski neyden kaynakli olabilir?

Soruya kars1 ogrenciler “2 ile 3’1 carptik diye Oyle oldu.” “2 ile 3’
carpmayacaktik. 2°yi 3 kere garpacaktik.” gibi yanitlar vermistir. Uslii ifadenin
degerini belirleyememe (KY1) yanilgist olan 06grencilerin zihninde ¢eliski
olusturulmaya c¢alisilmistir. Celiski olusturulurken 2’nin kuvvetlerinden yola ¢ikarak
ikiye katlama yaptirlmistir. Kagit katlama etkinligi kullanilarak 6grencilerin {islii
ifadeyi somutlagtirmasi saglanmigtir. Ogrencilerin bu yamilgiya sahip oldugu ve
yanilgiya diisme sebebini fark ettigi goriilmiistiir.

KY2 ve KY3 yanilgilarina ¢eliski olusturmak i¢in diger kagit etkinligine
gecilmistir. Her 6grenciye 8 adet A4 kagidi dagitilmistir. Her adimda kagit sayisim

yartya diisiirmeleri ve not etmeleri istenmistir.
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Ogretmen: Gordiigiiniiz gibi her adimda kagit say1s1 yariya diismektedir. Eger
iislii ifadenin degerini bulurken tabanla iis ¢arpilsayd: 2° = 0 olurdu. Ancak 3. adimda
2 tane kagit vardir ve yarisini aldigimizda 4. Adimda 1 tane kagit kalmaktadir. Yani
ikinin sifirmci kuvveti 1 olmaktadir. (2° = 1). O zaman burada bir ¢eliski vardur.
Celiskiyi gorebildiniz mi?

Ogretmenin sorusuna kars1 dgrenciler “Ciinkii 0 ile 2’yi ¢arpmus olabilirler.”
“Carpma islemi olsaydi {istiine kiiciik say1 olarak niye yazsin ¢arpt koyup yanina
yazardi.” gibi yanitlar vermislerdir

Ogretmen: Ussii negatif olan ifadelerin degerlerini inceleyelim. Eger sayinin
negatif iissiinii bulurken kuvvetteki eksiyi sonucun basina koysaydik 22 = -4 olurdu.

Ancak 5. Adimda yarim kagit vardir ve yarimin yarisini aldigimizda 6. adimda ¢eyrek
kagit olmaktadir. Ceyrek 1/4 ile gosterilir. Yani 272 = i’ tiir. Bu ylizden celiski

olugmaktadir. Celigkiyi fark edebildiniz mi? Bu ¢eliski neyden kaynakli olabilir?
Ogretmenin sorusuna “Eksi ile artry1 carpmuslar 2 ile 2’yi ¢arpip 4 yazmuslar.”
gibi yanitlar verilmistir.
Bu asamada 6grencilerden ¢ogu sorulara istekli bir sekilde cevap vermislerdir.
Cekimser kalan Ogrenciler olmustur. Etkinlikler sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar
ogrencilerin kendi cevaplartyla gelistigi i¢in 6grencilerde kafa karigikligi olustugu

goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin yanilgilarin sebebini kavradigl gézlemlenmistir.

3.2.3. Uciincii Asama

Uciincii asama ogrencilere bilimsel bilginin anlatildigi asamadir. Bilimsel
bilginin anlatilmas1 ¢iiriitiicii metinlerle desteklenerek yapilmistir. Ogrencilere
cliriitiicii metinler verilmis ve okumalar1 istenmistir. Uslii ifadenin degerini
belirleyememe (KY 1) yanilgis i¢in dogru pargasinin uzunlugu, karenin alan1 ve kiipiin
hacmi kullanilmistir Daha sonra 6gretmen metinlerle ilgili aciklamalar yapmustir.
Ciiriitiicti metindeki “Uslii ifadenin degerini bulurken taban ve kuvvet carpilsaydi
23=6 olurdu. Ancak kiipiin hacminden dolay: 8 e esit oldu. Sonu¢ olarak iislii ifadenin
degerini bulurken taban ve iis ¢arpilmaz. Taban kuvvet kadar yan yana yazilarak
carptlir.” ifadesi acgiklandiktan sonra 6grencilerden bazilar1 kendilerinin de taban ve

kuvveti carptiklar1 icin 6 bulduklarmi sdylemistir. Ogrenciler ciiriitiicii metinleri
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okurken gorseller lizerinden {iislii ifadenin kuvvetini daha iyi anlamlandirdiklar
goriilmiistiir.

Sifirinci kuvvetin anlamini algilayamama (K'Y2) ve negatif iissii algilayamama
(KY3) yamilgilar1 igin ikinci ciiriitiici metin kullanilmistir. Bu metinde 23=8
esitliginin her iki tarafin1 birka¢ adim ikiye bdlerek 2’nin sifirinc1 kuvveti ve negatif
kuvvetleri gdsterilmistir. Ikinci ciiriitiicii metin drnegi asagida gosterilmistir.

Uslii ifadelerle ilgili yapilan en yaygin hatalardan birisi sifirinct kuvveti
alirken sonucunun sifir bulunmasidir. Yani cogu 6grenci 2° = 0 cevabini vermektedir.
Bunun sebebi kuvvetteki sifirin carpma iglemindeki yutan eleman gibi diistintilmesidir.
Ancak bu diisiince dogru olsaydi asagida verilen islemleri yaptigimiz zaman sonucun
sifir olmasi gerekirdi. Oysaki cevap 1 olmaktadir.

23=8 (Her tarafi ikiye bolelim)

222 _ 8
2 2
22=4
22 = 4 (Her tarafi ikiye bélelim)
22 _4
2 2
21 = 2(Her tarafi ikiye bélelim)
2
_ = 1
2

20 = 1 (Her tarafi ikiye bolelim)
21 = % (Her tarafi ikiye bolelim)

22 =1
4

Bazi ogrenciler kuvvette negatif sayi olan iislii ifade gordiiklerinde ne anlama
geldigini anlamakta zorlamirlar. 2> =-4 seklinde cevaplar verebilirler. Ogrenci pozitif
tisse iligkin bilgilerini uygulayarak bu sayvy “ikinin eksi iki kere kendisiyle ¢carpimi”
biciminde yorumlarsa sayimin degerini bulmasi zorlasir ve “eksi kere” ¢arpma
diigiincesi anlamsiz gelir. Bu yiizden bazi 6grenciler sayimin iissiinde bulunan eksiyi

tabandaymis gibi anlayarak 272=-4 cevabini verebilir. Ancak yukaridaki ornekte
gordiigiimiiz gibi verilen ifadeyi ikive bélerek ilerledigimizde 27 =i oldugu

goriilmektedir.
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Bilimsel bilgi verilirken ciiriitiicii metinlerin kullanilmasi 6grencilerin ilgisini
cekmistir. Ikinci asamadaki etkinliklerden sonra grenci metinde tiim yamlgilari,
yanilgilarin sebeplerini ve bilimsel bilgiyi ayn1 anda gérmesi anlama agisindan faydali

oldugu diistiniilmektedir.

3.2.4. Dordiincii Asama

Bu asamada ogrencilerin yanilgilarinin yok olup olmadigi simamak igin
ogrencilere sorular dagitilmistir. Sorular tiim Ogrencilerle beraber ¢oziilmiistiir.
Ogrenciler tahtaya ¢ikarilip tartisma ortami olusturulmus ve 6grencilerin fikirlerini
sdylemeleri yoniinde desteklenmistir. Ogrencilerdeki kavram yanilgilarmin bilimsel
bilgiye doniisiip doniismedigi kontrol edilmesi amaglanmistir. Bu agamada 6grenciler
ile 7 tane soru ¢dziilmiistiir. Oncelikle her bir soru i¢in dgrencilere bir siire verilmistir.
Ogrenciler diisiiniip, soruyla ugrastiktan sonra bir 6grenci tahtaya kalkip ¢oziim
yapmistir. Ogretmen sorular yonelterek smifta tartisma ortami yaratilmistir. Her bir
ogrenciye soz hakki verilerek kavram yanilgilarimin yok olup olmadigi kontrol
edilmistir. Ogrencilerin tahtada soru ¢dziimleri gdzlemlenmis ve daha sonra dgrenci
kagitlar1 incelenmigtir ve Ogrencilerin yanilgilarinin  ¢ogunlukla giderildigi
goriilmiistiir. Daha sonra besinci asamaya gecilmistir. Sekil 40°ta 7. tartisma sorusuna

ait 0grenci ¢oziimiiniin akill tahta goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 40. 7. tartisma sorusuna ait 6grenci ¢oziimiiniin akilli tahta goriintiisii
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3.2.5. Besinci Asama

Bu asama elde edilen bilimsel bilgilerin sonug¢ olarak 6grencilere sunuldugu
asamadir. Ogrencilerde ilk asamada ortaya ¢ikan kavram yamilgilar tekrar
sorulmustur. Uslii ifadenin degerini belirleyememe (KY 1), sifirinc1 kuvvetin anlamini
algilayamama (KY2) ve negatif iissii algilayamama (KY3) yanilgilarinin her biriyle
ilgili bir 6rnek verilerek bu &rneklerin yanilgi oldugu teyit edilmistir. Ogretmen ve
Ogrencilerin diyaloglar1 asagida verilmistir.
Ogretmen: Sonug olarak bugiin ne 6grendik? 23 = 6 midir?

Ogrenciler: Hayir.

Ogretmen: 2° = 0 mudir?

Ogrenci: Hayr.

Ogretmen: 22 = -4 miidiir?

Ogrenci: Hayir

Biligsel celiski yaklagimiyla hazirlanan ders plam1 uygulandiktan sonra
ogrencilerde olan yanilgilarin ne kadarinin giderildigini tespit etmek amaciyla 6n

testin aynisi olan son test 2 hafta sonra uygulanmistir.

3.3. Bilissel Celiski Yaklasimu ile Tlgili Ogrenci Géoriislerinden Elde Edilen

Bulgular

Arastirmanin bu kisminda bilissel celiski yaklagimiyla anlatilan dersle ilgili
ogrencilerle yapilan goériisme sorularina ait bulgular bulunmaktadir. Ogrencilerin
goriisleriyle ilgili bulgular 6grencilerin yaklagimla ilgili olumlu diistinceleri, olumsuz
diisiinceleri, geleneksel siif ortamiyla karsilastirmasi ve konuyu 6grenmedeki etkisi
olarak 4 baglik altinda incelenmistir.

Tablo 11°de 6grencilerin “Bilissel ¢eligki ile islenilen ders hakkindaki olumlu
diisiinceleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplarin kodlar1 frekans ve ylizde
degerleriyle verilmistir.

Tablo 11. Ogrencilerin bilissel celiskiyle ilgili olumlu gériisleri

Tema Kod Ogrenciler f %
Ogrenme Kalici 03, 04, 07,013 4 31
Eglenceli 01, 06, 09 3 23
Ogretici 08, 010, 011, 012 4 31
Motive Edici 02, 05 2 15
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Ogrencilerin bilissel ¢eliski yaklasimiyla ilgili olumlu gdriislerini belirlemek
i¢in sorulan soruya 13 dgrenci cevap vermistir. Ogrencilerin %15°i bilissel celiski
yaklasimimin sasirtici bulduklarini belirtmislerdir. Ogrencilerden O2 diisiincesini su
sekilde ifade etmistir: “Normal dersler gibi degildi. Dersi boyle islememize sasirdim,
degisik geldi.” Ogrencilerin %23 ise bu yaklasimla ders islemenin eglenceli oldugunu
ifade etmislerdir. Ogrencilerden O9 su sekilde cevap vermistir: “Bence giizeldi,
etkinlikler yaptigimiz icin eglenceliydi” Ogrencilerin  %15°1 bilissel celiski
yaklasiminin merak uyandirict oldugunu belirtmislerdir. O11 diisiincesini su sekilde
ifade etmistir: “Ilk once nasil bir sey oldugunu anlamadim ama sonra merak ettim
hosuma gitti.” Ogrencilerin %15°i bu yaklasimla konuyu daha iyi dgrendigini,
anlamalarina yardime1 oldugunu belirtmistir. Ogrencilerden O10 durumu su sekilde
ifade etmistir: “Daha iyi 6grenmis oldum. Ben bu kadar iyi yapmazken iyi yapmaya
basladim.” Ogrencilerin %31°i bilissel celiski yaklasimiyla anlatilan dersin daha fazla
akilda kalict oldugunu belirtmigtir. Ogrencilerden O7 soruya su sekilde cevap
vermistir: “Konuyu pekistirmis oldum ve eglenceli bir sekilde yaptigimiz icin daha
akilda kalict oldu.” Tabloya gore Ogrencilerin biligsel ¢eliski yaklagimiyla islenen
dersin ¢ogunlukla bilgilerin kalic1 olmasima katkist oldugu ve yaklasimi eglenceli
bulduklar1 goriilmektedir.

Tablo 12°de dgrencilerin “Bilissel ¢eliski ile islenilen ders hakkindaki olumsuz
diisiinceleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplarin kodlar1 frekans ve ylizde

degerleriyle verilmistir.

Tablo 12. Ogrencilerin bilissel celiski yaklasimiyla ilgili olumsuz goriisleri

Tema Kod Ogrenciler f %
Yaklagimin Diger konulara O1, O3 2 15
Ozelligi genellenememe
Sikict 02, 05 2 15
Olumsuz diisince 04, 06, 07, 08, 09, 010, 9 70
yok 011, 012,013

Ogrencilerin bilissel ¢eliski yaklasimiyla ilgili olumsuz gériislerini belirlemek
i¢in sorulan soruya 13 dgrenci cevap vermistir. Ogrencilerin %151 bilissel celiski

yaklagiminin sli ifadeler disinda baska konularda anlasilmasi zor olacagini
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diisinmektedir. O1 bu diisiincesini su sekilde ifade etmistir: “Bazen bazi konular ¢ok
zor oluyor, her dersi boyle islersek anlayamayabiliriz.” Ogrencilerin %15 ise bilissel
celiski yaklasimini sikict bulmustur. Ogrencilerden O5 diisiincesini su sekilde ifade
etmistir: “Uzun siirdii ¢ok fazla sey yaptik sikildim.”” %70’lik kalan kisim ise olumsuz
bir diisiincelerinin olmadigini belirtmistir. Ogrencilerden O11 su sekilde cevap
vermistir: “Olumsuz bir diisiincem yok ¢iinkii hem tekrar yapmama hem de matematigi
sevmeme yardimct oldu.”. Tablo incelendiginde 6grencilerin ¢ogunun olumsuz bir
diisiincesinin olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 13°te 6grencilerin “Geleneksel sinif ortamryla bilissel ¢eliski ile islenilen
ders ortamini karsilastirir misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin kodlar1 frekans ve

ylizde degerleriyle verilmistir.

Tablo 13. Ogrencilerin geleneksel sinif ortamryla bilissel geliskiyle islenilen ders

ortaminin karsilastirilmasi

Tema Kod Ogrenciler f %

Ogrenme Detayli 03, 07, 08, 09, 010 5 38
Eglenceli 05,011 2 15
Anlama 04, 012 2 15
Zorlayici 01, 06, 013 323
Fark yok 02 1 8

Ogrencilerin  bilissel celiski yaklasimiyla geleneksel smif ortamimin
karsilagtirilmasiyla ilgili gortislerini belirlemek icin sorulan soruya 13 dgrenci cevap
vermistir. Ogrencilerin %381 bilissel celiski yaklasimiyla islenen dersin geleneksel
sinif ortamina gore daha detayli oldugunu ifade etmistir. O7 su sekilde cevap vermistir:
“Normal ders ortaminda konuyu fazla ayrintili gormiiyorduk. Ama bu derslerde daha
giizel ve daha ayrintili anlamis olduk.” 09 un cevabu ise “‘Swnif ortamina gore bu daha
etkinlikliydi.” seklindedir. Ogrencilerin %15°i geleneksel sinif ortamina gore daha
eglenceli oldugunu diisiinmektedir. Diger %15’lik kisim ise konuyu anlama agisindan
karsilastirmustir. O12 diisiincesini su sekilde ifade etmistir: “Normal derse gére daha
iyi anlamama sebep oldu.” Ogrencilerin %23’ bilissel celiski yaklagimimin
geleneksel simf ortamima gore daha zorlayici oldugunu belirtmistir. O6 su sekilde
cevap vermistir: “Bilissel ¢eliskide biraz zorlandim, gelenekselde daha iyi anladim.”.

Ogrencilerin %8’i yani 1 6grenci ise iki anlatim sekli arasinda fark olmadigini
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belirtmistir. Tablo incelendiginde dgrencilerin ¢ogu iislii ifadeler konusunun biligsel
celiski yaklasimiyla daha derinlemesine, detayli islendigini diistinmektedir.

Tablo 14’te ogrencilerin “Biligsel c¢eliski yaklasiminin kullanilmasi islii
ifadeler konusunu 6grenmenizi nasil etkiledi?” sorusuna verdikleri cevaplarin kodlar

frekans ve ylizde degerleriyle verilmistir.

Tablo 14. Ogrencilerin bilissel ¢eliski yaklasimi kullanilan derste iislii ifade

Ogrenimi
Tema Kod Ogrenciler f %
Uslii Ifade Kalict 02, 05, 08, 09, 010 5 38
Ogrenimi Anlasilir 01, 02, 03, 04, 012 5 38
Farkindalik 011 1 8
Etkilemedi 06, 013 2 15

Ogrencilerin biligsel ¢eliski yaklasiminn {islii ifadeler konusunun 8grenimini
nasil etkiledigiyle ilgili goriislerini belirlemek i¢in sorulan soruya 13 &grenci cevap
vermistir. Ogrencilerin %381 bu yaklasimin iislii ifadeler konusundaki bilgilerinde
kalicilik sagladigini belirtmistir. Ogrencilerden O8 su sekilde yanitlamustir: “Aklimda
kalict oldu, bu konu hakkinda daha sikinti yasamayacagimi diisiiniiyorum.”
Ogrencilerin %38’i bilissel celiski yaklasimiyla konunun daha anlasilir bir sekilde
ogrenildigini diisiinmektedir. Ogrenciler konuyu daha iyi anladiklarini ifade etmistir.
Ogrencilerin %8’ yani 1 6grenci bu yaklasimla eksiklerini fark ettigini belirtmistir.
O11 diisiincesini su sekilde ifade etmistir: Eskiden yaptigim hatalart anlamama
yvardimci oldu bu sekilde matematigi daha iyi anlayp eksiklerimi giderdim.”
Ogrencilerin %15’i ise bu yaklasimin iislii ifadeler konusunun 6greniminde etkisi
olmadigini diisiinmektedir. O13 su sekilde cevap vermistir: “Matematigi sevmiyorum
halen sevmiyorum beni etkilemedi.” Tablo incelendiginde Ogrencilerin ¢ogunun
biligsel c¢eliski yaklasiminin sl ifadeleri 6grenmede faydali oldugunu

distinmektedir.
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4. SONUC TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu kisminda elde edilen bulgular; sonuglar tartisma ve Oneriler
basliklar1 altinda sunulmaktadir. Sonug ve tartisma On test son test sonuglarina gore,
biligsel ¢eliski yaklasimiyla ilgili ve ¢iiriitiicii metinlerle ilgili olmak {izere 3 baslik

altinda incelenmistir.

4.1. On Test-Son Test Sonuclaria Goére Tartisma ve Sonuc

Aragtirmada slii ifadeler konusunda Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin
tespit edilmesi i¢in On test uygulanmistir. Daha sonra bilissel ¢eligki yaklasimiyla ders
anlatimi yapilmustir. Ogrencilerdeki yanilgilarin devam edip etmedigini gérmek
amactyla son test uygulanmistir. On test ve son testin verileri toplanmis analiz edilerek
sonuclar sunulmustur.

Ogrencilerin yamtlarindaki degisiklikler, 6n test ve son test sonuglarina gore
incelenmistir. Bu incelemede biligsel ¢eligki yaklasimiyla 6grenciler son testte On teste
gore ilerleme kaydettigi sonucuna varilmistir. Biligsel ¢eliskinin yanilgilar1 gidermeye
ve kavramsal degisim siirecine katkisi oldugu tespit edilmistir. Bilissel celigki
yaklagiminin uygulandig: diger ¢calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir (Toka
ve Askar, 2002; Yaman, 2013; Herawaty ve Rusdi, 2016; Maharani ve Subanji, 2018;
Yilmaz 2019; Giiler Okumus, 2022; Giiveli, Baki ve Giiveli, 2022).

Gozlem notlarindan yola ¢ikarak on testi ¢cozmekte isteksiz olan dgrencilerin
biligsel ¢eliski yaklagimiyla ders anlatimi yapildiktan sonra son testi ¢6zmekte daha

istekli olduklar1 sonucuna varilmistir.

4.1.1. Bilgi Eksikligi Kategorisine Ait Tartiyjma ve Sonug¢

Bilgi eksikligi kategorisindeki on test ve son test sonuglar1 incelendiginde 6n
testte 6grencilerdeki bilgi eksikligi cevap sayisi toplamda 139 iken son testte 118’e
distiigii tespit edilmistir. Biligsel celiski yaklasiminin 6grencilerdeki bilgi eksikligi
sayisini azalttign sonucuna varilmistir. Ogrenci cevaplarindan 24 tanesi on testte
kavram yanilgis1 iken son testte bilgi eksikligi kategorisine girmistir. Kavram
yanilgisindan bilgi eksikligine doniisen cevaplar incelendiginde Ogrencilerin

yanilgidan kurtuldugu ancak cevaplarindan emin olmamalarindan kaynakli bilgi
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eksikligine doniistiigii gorilmiistiir. Giiler-Okumus (2022), ¢aligmasinda 6grencilerin
kavram yanilgisindan bilgi eksikligi kategorisine gegmesinin sebebini bilissel ¢eliski
yaklasimimin 6grencilerin yanlis cevaplarina tereddiit duymalarindan kaynakli
oldugunu belirterek benzer bir sonuca ulasmistir. Giiveli, Baki ve Giiveli (2022)
arastirmalarinda kavram yanilgisindan bilgi eksikligi kategorisine gecen birgok
Ogrenci cevabi oldugu belirtilmistir. Bu doniisiimiin kismen olumlu oldugu 6grencinin
degisime agik ve ikna edilebilecegini gosterdigi ancak yeterli olmadigi belirtilmistir.
Miilakat sonuglar1 incelendiginde kavram yanilgisindan bilgi eksikligi kategorisine
gecen, degisime acik Ogrencilerden bazilart bilissel celiski yaklagiminin merak
uyandirict oldugunu diistinmiistiir.

Cevaplardan 2 tanesi 0n testte giiven eksikligi iken son testte bilgi eksikligi
kategorisine girmistir. Cevaplardan 4 tanesi 6n testte bilimsel bilgi iken son testte bilgi
eksikligi kategorisine girmistir. Kalan cevaplar ise hem 6n testte hem de son testte
bilgi eksikligi kategorisine girerek kategorilerinin degismedigi goriilmiistiir. Gliven
eksikligi ve bilimsel bilgiden bilgi eksikligi kategorisine gecen cevaplarda
ogrencilerdeki bilginin dogru oldugu ancak bunu uygulamada ve cevabindan emin
olma konusunda sorun yasadiklart sonucuna ulasilmistir. Giiler-Okumus (2022),
arastirmasinda benzer sonuclar elde etmistir. Bu ¢alismada da 6n testte ortaya cikan

bilgi eksikligi kategorisindeki cevaplarin sayisinin fazla oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.2.Bilimsel Bilgi Kategorisine Ait Tartisma ve Sonug¢

Bilimsel bilgi kategorisine ait 6n test ve son test sonuglart incelendiginde
bilimsel bilgi kategorisine giren cevap sayilar1 son teste gore artis gosterdigi, bazi
sorularda ise azalis oldugu goriilmiistiir. On testte dgrencilerdeki bilimsel bilgi cevap
sayist toplamda 57 iken son testte 82’ye yiikseldigi belirlenmistir. Biligsel geligki
yaklagiminin 6grencilerdeki bilimsel bilgiyi arttirdigi tespit edilmistir. Bilissel ¢eliski
yaklasgiminin kullanildigr Giiler-Okumus (2022), calismasinda benzer sonuglara
ulasmustir. Ogrenci cevaplarindan 6n testte bilgi eksikligi olup son testte bilimsel
bilgiye doniisen 12 cevap, On testte kavram yanilgisi olup son testte bilimsel bilgiye
doniisen 12 cevap, On testte giiven eksikligi olup son testte bilimsel bilgiye doniisen 4
cevap tespit edilmistir. Diger cevaplar ise her iki testte de bilimsel bilgi kategorisinde

oldugu goriilmiistiir. On testte bilgi eksikligi, kavram yanilgis1 ve giiven eksikligi
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kategorisinde olup son testte bilimsel bilgiye doniistiigii goriilmektedir. Bilissel ¢eliski
yaklasiminin 6grencilerdeki kavram yanilgist ve gliven eksikligini biiyiikk oranda
azalttig1 sonucuna varilmistir. Giiveli, Baki ve Giiveli (2022) arastirmalarinda bazi
sorular i¢in bilimsel bilginin arttig1 tespit edilmistir. Bu artisin sebebinin kavram
yanilgisi, bilgi eksikligi ve giiven eksikligi kategorilerinden bilimsel bilgi kategorisine
gecilmesinden kaynakli oldugu belirtilmistir. Arastirmada bilissel ¢eliski yaklagiminin
bilimsel bilgiyi artirmada etkili oldugu belirtilmistir. Bu sonug¢ yapilan ¢alismayla
uyumludur.

Gozlem notlari incelendiginde diger kategorilerden bilimsel bilgi kategorisine
doniisen cevaplarin ¢ogunlukla siire¢ boyunca katilim konusunda istekli ve siireci
dikkatle takip edip yonergelere uyan Ogrencilerden olusmustur. Bu 6grencilerden
bazilarinin miilakatta biligsel c¢eliski yaklasimini sasirtic, eglenceli, Ogretici

bulduklarini belirtmislerdir.

4.1.3.Giiven Eksikligi Kategorisine Ait Tartisma ve Sonu¢

Giiven eksikligi kategorisine ait test sonuglari incelendiginde son testte
ogrencilerdeki giiven eksikligi kategorisine giren cevap sayilar1 6n teste gore azaldigi
goriilmiistiir. On testte 6grencilerdeki giiven eksikligi cevap sayis1 toplamda 11 iken
son testte 8’e diistiigii belirlenmistir. Ogrencilerden 02, 09, O12’nin 6n testte giiven
eksiklikleri olup son testte higbir soruda giiven eksiklikleri olmadig1 belirlenmistir.
Ogrenci cevaplaridan 6n testte kavram yanilgisi kategorisinde olup son testte giiven
eksikligine doniisen 2 cevap, on testte bilgi eksikligi kategorisinde olup son testte
giiven eksikligine doniisen 2 cevap tespit edilmistir. Son testte giiven eksikligine
doniismesinin sebebi dgrencinin soruyu dogru ¢dzmesine ragmen cevabindan emin
olmamasindan kaynaklandig1 belirlenmistir. Giiven eksikligi kategorisindeki cevaplar
cogunlukla ayni 6grencilerde tespit edilmistir. Arastirmacinin gézleminden yola
cikarak bu giiven eksikliginin baz1 6grencilerin kisilik 6zelliklerinden kaynaklandigi
da sOylenebilir. Biligsel ¢eliski yaklasiminin 6grencilerdeki giiven eksikligini azalttigi
sonucuna varilabilir. Giiler-Okumus (2022), calismasinda benzer sonuglar elde
etmistir. Calismasinda bilissel celigki yaklagimi uygulandiktan sonra 68rencilerdeki
giiven eksikliginin azaldigi sonucuna varilmistir. Giiveli, Baki ve Giiveli (2022),

arastirmalarinda benzer sonuglar elde etmislerdir. Aragtirmalarinda giiven eksikligi bir
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soruda tamamen ortadan kalkarken, baz1 sorularda ortaya ¢ikmistir. Bazi sorularda 6n
testteki kavram yanilgilar1 ve bilgi eksikligi son testte gliven eksikligine doniismiistiir.
Genel olarak 6grencilerin emin olduklar1 ya da olmadiklar1 yanlis cevaplari dogru

cevaplara doniistiirmede basarili olduklar1 tespit edilmistir.

4.1.4.Kavram Yanilgis1 Kategorisine Ait Tartisma ve Sonu¢

Kavram yanilgis1 kategorisine ait test sonuclari incelendiginde son testte
ogrencilerdeki kavram yanilgisi kategorisine giren cevap sayilari 6n teste gore azaldigi
goriilmiistiir. On testte kavram yanilgisi cevap sayisi toplamda 52 iken son testte 44’¢
diistiigii belirlenmistir On testte ve son testte kavram yanilgis1 kategorisinde olan 12
Ogrenci cevabi oldugu goriilmiistiir. 260 6grenci cevabindan 6n testte bilimsel bilgi,
son testte kavram yanilgis1 kategorinde olan 4 6grenci cevabi oldugu goriilmiistiir.
Kavram yanilgisina doniisen cevaplar %1,5 gibi diisiik bir oran olmasinin yaninda bu
kategoriye girmesinin sebebi c¢ogunlukla oOgrencilerin dikkat eksikligi ve islem
hatasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ogretmen gozlemlerinden yola ¢ikarak bu
kategoriye giren Ogrencilerin derse karsi isteksiz oldugu gozlemlenmistir. Bu
ogrenciler daha ¢ok ezberci sisteme alistiklarindan dolay1 6n testte ezberci bilgilerini
kullandiklar1 i¢in bilimsel bilgi kategorisine girmis olabilir. Daha sonra biligsel ¢eliski
yaklasimindan dolay1 zihinsel c¢atisma ortaya c¢ikmistir. Bu durum 6grencileri
yanilgtya sevk etmis olabilir. On testte giiven eksikligi son testte kavram yanilgisi
kategorisinde olan 1 &grenci cevabr bulunmustur. Bilissel ¢eliski yaklagimiyla
anlatilan dersin 6grencilerin kavram yanilgilarini azalttig1 belirlenmistir. Gliveli, Baki
ve Giiveli (2022) arastirmalarinda benzer sonuclar elde etmislerdir. Arastirmalarinda
oOn testteki kavram yanilgilarinin diger biitiin kategorilere doniistiigii ancak ¢ogunlukla
bilimsel bilgiye doniistiigii tespit edilmistir.

Baz1 0Ogrencilerin  kavram yanilgilarinin  giderilemedigi = gOriilmiistir.
Arastirmalar, kavram yanilgilarinin diizeltilmesinin zor oldugunu ve tamamen ortadan
kaldirilmasinin genellikle miimkiin olmadigin1 goéstermektedir. Bu yanlis inanglar,
ogrenciler egitim aldiktan sonra bile kalic1 olabilmektedir (Menz, Spinath, & Seifried,
2021). Benzer bir g¢alismada fizik bilimindeki bazi yanlis anlayislarin, egitsel
miidahalelere ragmen kalict oldugu gozlemlenmistir (Aoki, Francis, & Kinoshita,

2003). Bazi Ogrencilerin yanilgilariin giderilememesinin bir diger nedeni ise
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Ogrencinin biligsel ¢eliski olusturma siireci boyunca isteksiz ve ¢ekimser olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogrenci miilakatlar1 incelendiginde kavram yanilgisi
diizelmeyen 6grencilerden bazilarinin bu siireci sikici buldugu ve zorlayici oldugunu
belirtmistir. Gozlemci notlar1 incelendiginde de bu 6grencilerin siirece katilmada
cekimser ve isteksiz olduklari goriilmiistiir.

Arastirmada Ogrencilerin kavram yanilgilarini belirleyebilmek i¢in 6n test
yapilmistir. On test sonucunda &grencilerdeki kavram yanilgilari belirlenmistir.
Literatiirde tislii ifadeler konusunda kavram yanilgilarini tespitiyle ilgili pek ¢ok
calisma yapilmistir. Bu ¢calismada belirlenen yanilgilar literatiirde tespit edilen kavram
yanilgilarina benzer yanilgilardir (Orhun, 1998; Crider, 1998; Senay, 2002; Cengiz,
2006; Pitta-Pantazi vd., 2007; Duatepe-Paksu, 2008; Cangelosi vd. 2013; Yiicesan
2013; Ozdes 2013; Ucar 2019; Gociik 2019; Baran Bulut, Giiveli ve Giiveli, 2021;
Kogman 2023).

Aragtirmada tespit edilen yanilgilardan 6grencilerde en ¢ok bulunan ve diger
yanilgilara temel olusturan 3 yanilgi {izerinde durulmustur. Bu yanilgilardan birincisi
{islii ifadenin degerini belirleyememe yamlgisidir (KY1). Ogrencilerde bu yanilginin
genellikle taban ve {issli carpmasindan kaynakli olustugu goriilmiistiir. Diger yanilgi
sifirinc1 kuvvetin anlamini algilayamama (K'Y2) olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bu
yanilgiya diisme sebepleri genellikle kuvvetteki sifir1 tabanla carparak sifir
bulmalarindan kaynaklanmaktadir. Uzerinde galisilan son yanilg1 ise negatif kuvvetin
anlamini algilayamama (KY3) yanilgisidir. Literatiirdeki arastirmalarin sonucunda da
ayni kavram yanilgilarini tespit eden ¢alismalar mevcuttur (Orhun, 1998; Crider, 1998;
Senay, 2002; Cengiz, 2006; Pitta-Pantazi vd., 2007; Duatepe-Paksu, 2008; Cangelosi
vd. 2013; Yiicesan 2013; Ucar 2019; Gociik 2019; Baran Bulut, Giiveli ve Giiveli,
2021; Kogman 2023).

4.2 Bilissel Celiski Yaklasimn ile ilgili Tartisma ve Sonug

Biligsel ¢eligki yaklasimi Ogrencilerin mevcut bilgileri ile yeni bilgileri
uyumsuz hale getirerek Ogrenmeyi tesvik eden bir yontemdir. Bu yaklasimin
ogrencilerin kavram yanilgilarini azaltmada etkili oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin
biligsel celiski yasadigi durumlarda yeni bilgiyi kabul etme ve eski yanlis bilgileri

diizeltme egiliminde olduklar1 gézlemlenmistir. (Toka ve Askar, 2002; Herawaty ve
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Rusdi, 2016; Maharani ve Subanji, 2018; Y1lmaz, 2019; Giiler Okumus, 2022; Giiveli,
Baki ve Giiveli, 2022) aragtirmalarinda benzer sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglarin
aksine Tao ve Gunstone (1999) arastirmasinda 6gretim yonteminin tek basina anlaml
bir etkisi olmadigmi ancak Ogrencilerin akademik seviyelerine gore Ogretim
yonteminin etkisinin degistigini gostermistir. Zohar ve Aharon-Kravetsky (2005) ise
calismalarinda yiiksek akademik basariya sahip Ogrencilerde bilissel ¢eliski
yonteminin faydali oldugu, diisiik akademik basariya sahip 6grencilerde ise biligsel
celiski yaklasiminin ilerlemelerini engelledigi sonucuna ulagmastir.

Bu aragtirmada, biligsel ¢eliski yaklagimiyla islenen derslerin 6grenciler
iizerindeki etkileri incelenmistir. Ogrencilerle yapilan gériismelerin bulgulari, bilissel
celiski yaklagiminin gesitli yonlerde olumlu ve olumsuz etkilerini ortaya koymustur.
Bulgular dért ana baglik altinda degerlendirilmistir: Ogrencilerin olumlu diisiinceleri,
olumsuz diistinceleri, geleneksel smif ortamiyla karsilastirmalart ve konuyu
ogrenmedeki etkisi.

Ogrencilerin  bilissel celiski yaklagimiyla ilgili olumlu diisiinceleri
incelendiginde, Ogrencilerin %31't bu yaklasimin dersleri daha akilda kalici hale
getirdigini belirtmigtir. Ayrica %23'i eglenceli, %15'1 merak uyandirici, %15'i
derslerin ogretici oldugunu ve %15'1 sasirtict buldugunu ifade etmistir. Bu bulgular,
biligsel celigki yaklasiminin 6grencilerin dersi daha iyi anlamalarina, hatirlamalarina
yardime1 oldugunu ve eglendiklerini gdstermektedir. Ozellikle O7 ve O10 gibi
ogrencilerin ifadeleri, derslerin eglenceli ve kalic1 olmasi agisindan bu yaklagimin
etkililigini vurgulamaktadir.

Olumsuz diisiinceler acisindan degerlendirildiginde, 6grencilerin %15'1 bilissel
celiski yaklagiminin diger konulara genellenemeyecegini ve %15'1 ise sikic1 buldugunu
ifade etmistir. Ancak, Ogrencilerin %701 olumsuz bir diisiincelerinin olmadigini
belirtmistir. Bu, biiylik ¢ogunlugun biligsel ¢eliski yaklasimini olumlu buldugunu
gostermektedir. O1 ve O11 gibi 6grencilerin yorumlari, baz1 konularda bu yaklasimin
zorluklar yaratabilecegini ancak genel olarak olumlu bir etki sagladigini ortaya
koymaktadir.

Geleneksel sinif ortamiyla bilissel ¢eliski yaklasimini karsilastiran 6grencilerin
%38'i bu yaklasimin daha detayli bir 6grenme sagladigini belirtmistir. Ayrica, %15'

derslerin daha eglenceli oldugunu ve %15'i konuyu daha iyi anlamalarina yardimci
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oldugunu ifade etmistir. Ancak, %23"i bu yaklasim1 daha zorlayici buldugunu ve %8'i
ise iki anlatim sekli arasinda fark olmadigini sdylemistir. Geleneksel sinif ortaminda
yanilgi tespit edildiginde genellikle konu tekrar1 ve ek 6devlendirme yapilirken biligsel
celiski yaklagiminda kavram degisim metinleri ve etkinliklerle zenginlestirilmis bir
icerik sunulmaktadir. Ogrencilere sunulan ¢iiriitiicii metin ve etkinlikler 6grencilere
aciklansa da 6grencilerin metinleri okuyup anlama konusunda sorun yasadiklarini bu
ylzden bilissel celiski yaklasimini zorlayici bulduklar1 sdylenebilir. Bu bulgular,
biligsel ¢eliski yaklasiminin geleneksel sinif ortamina gore daha etkili oldugunu ancak
bazi 6grenciler igin zorlayici olabilecegini gostermektedir.

Bilissel ¢eligki yaklagimimin iislii ifadeler konusundaki etkisi incelendiginde,
ogrencilerin %38'i bu yaklasimin konuyu daha kalici hale getirdigini ve %38'i konuyu
daha anlasilir kildigin1 belirtmistir. %8'1 ise bu yaklagimin farkindalik sagladigini ve
%151 etkili olmadigim1 ifade etmistir. Bu bulgular, biligsel ¢eliski yaklagiminin
ogrencilerin tislii ifadeler konusunu daha iyi anlamalarina ve hatirlamalarina yardimci
oldugunu gostermektedir. O8 ve O11 gibi dgrencilerin yorumlar: bu yaklagimin
eksiklikleri gidermede ve konuyu anlamada ©Onemli bir rol oynadigim
vurgulamaktadir.

Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, bilissel c¢eliski yaklagiminin
ogrenciler iizerinde olumlu etkiler yarattigi goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik bir
kismi, bu yaklasimin dersleri daha akilda kalici, 68retici ve eglenceli hale getirdigini
belirtmistir. Ancak, baz1 dgrenciler i¢in bu yaklasimin zorlayici olabilecegi ve her
konuya genellenemeyebilecegi de géz Oniinde bulundurulmalidir. Geleneksel sinif
ortamiyla karsilagtirildiginda, bilissel ¢eliski yaklagiminin daha detayli ve anlagilir bir
ogrenme sagladigi ortaya cikmistir. Uslii ifadeler konusundaki 6grenme etkisi
acisindan da 6grencilerin bu yaklasimi faydali buldugu goriilmektedir.

Arastirmacinin gozlem notlar incelendiginde 6grencilerin bu siirecten keyif
aldig, biligsel celiski yaklasiminin derse karsi ilgisiz 6grencilerin dikkatini ¢ektigi
sOylenebilir. Biligsel celiski yaklasiminin O6grencilerin derse karst tutum ve
davraniglarini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Sonug olarak bilissel ¢eliski yaratmanin kavramsal degisimi tesvik etmede ve
yanlis kavramlar1 diizeltmede giiclii bir yontem oldugu goriilmektedir. Bu yontemin

etkili olabilmesi i¢in, 6gretmenlerin 6grencilerin yanlis kavramlarini tanimlamasi ve
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bu kavramlarla dogrudan catisan bilgileri sunarak 6grencileri diisiinmeye tesvik etmesi
onemlidir. Bu baglamda, arastirmanin sonuglari da literatiirdeki bulgularla uyumludur.
Bilissel geliski yaklagimi 6grencilerin iislii ifadeler konusundaki kavram yanilgilarini
azaltmada etkili olmus ve O&grencilerin kavramsal degisim siirecine katkida
bulunmustur. Ancak, bazi 0Ogrencilerin kavramsal yanilgilarimin tamamen
giderilemedigi gozlemlenmistir. Bu durum, Ogrencilerin yanhs kavramlarinin
derinlemesine yerlesmis olabilecegini ve daha fazla zaman ve tekrar gerektirdigini

gostermektedir.

4.3.Ciiriitiicii Metinlerle flgili Tartisma ve Sonug

Ciriitiicii metinler, 6grencilerin yanlis inaniglarin1 ve kavram yanilgilarim
diizeltmek icin etkili bir yontemdir. Bu metinler, 6grencilerin sahip oldugu yanlis
bilgileri dogrudan hedef alarak, dogru bilgilerle karsilagtirma yapmalarma olanak
tanir. Literatiirde clriitlicii metinlerin 6grencilerin kavram yanilgilarini azaltmada
etkili oldugunu gésteren birgok calisma bulunmaktadir. Ornegin Fadillah ve Susiaty
(2019) caligmalarinda 6grencilerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma konusundaki
kavram yanilgilarini gidermek i¢in ¢iiriitiicii metinler kullanmis ve bu metinlerin etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, Gill ve arkadaslar1 (2004) yaptiklar1 arastirmada
clriitici metinlerin Ogretmen adaylarinin epistemolojik inanglarinda anlamh
degisiklikler yarattigini gdstermistir. Benzer sekilde Christou ve Prokopou (2020)
yaptiklar arastirmada c¢iiriitiici metinlerin rasyonel sayilar konusundaki kavram
yanilgilarini diizeltmede etkili oldugunu bulmuslardir.

Gozlem notlart incelendiginde ciirtitiicli metinlerin 6grencilerin hosuna gittigi
ve ilgisini ¢ektigi sdylenebilir. Ancak okumay1 sevmeyen, derse karsi ilgisiz bazi
ogrencilerin metinleri okuyup anlama konusunda sorun yasadig1 gozlemlenmistir.

Sonug olarak ciiriitlicii metinlerin 6grencilerin kavram yanilgilarini diizeltmede
etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Ancak Ogrencilerin isteksiz olmasi,
okumay1 sevmemesi, okuduklarin1 anlamamasi gibi durumlarda 6grencilerin ¢iiriitiicii
metinleri tam olarak kavrayamamis olabilecegi ya da ilgisini cekmemesinden kaynakli
yanilgilarinin devam edebilece§i gozlemlenmistir. Bu nedenle, ¢iiriitiicii metinlerin

etkili olabilmesi i¢in dogru bir sekilde 6grencilere acgiklanarak uygulanmali, sekiller
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ve gorseller arttirlmali ve Ogrencilerin yanilgilarin giderilmesine karst istekli

olmalidir.

4.4. Oneriler

Oneriler; bilissel ¢eliski yaklasimi i¢in &neriler, ¢iiriitiicii metinler i¢in &neriler

ve gelecek caligmalar i¢in Oneriler olarak {i¢ baslik altinda toplanmustir.

4.4.1. Bilissel Celiski Yaklasim i¢in Oneriler

Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 azaltmak icin bilissel ¢eliski yaklasinmi
derslerde daha sik kullanilabilir. Bu yontem, 6grencilerin mevcut bilgilerini
sorgulamalarina ve yeni bilgileri daha iyi anlamalarina yardimer olabilir.
Ogretmenler biligsel celiski yaklagimi gibi etkili dgretim yontemleri
konusunda egitim alabilir.

Bilissel celigki yaklasimi1 matematigin diger konular1 ve kazanimlarinda da
kullanilabilir.

Bilgisayar yazilimlar1 ve online kaynaklar gibi teknoloji destekli 6grenme
araglartyla biligsel c¢eliski yaklasimin1  entegre ederek matematik
ogretiminde kullanilabilir.

Ogrencileri kiigiik tartisma gruplarina ayirarak her grubun belirli bir
konuda biligsel ¢eliski yaratacak tartigmalar yapmasini saglanabilir. Grup
tartismalar1 O0grencilerin farkli bakis acilarin1 goérmelerine ve kendi

yanilgilarini fark etmelerine yardimci olabilir.

4.4.2. Ciiriitiicii Metinler Icin Oneriler

Yanlis bilgilerin diizeltilmesinde etkili oldugu goriilen ciiriitiicli metinler,
egitim materyallerine dahil edilebilir.

Her 6grencinin kavram yanilgilari ve 6grenme sekilleri farkli olabilecegi
i¢in cliriitiicti metinleri kisisellestirerek 6grencilerin ihtiyaglarina uygun
hale getirilebilir. Bu 6grencilerin kendi yanlis kavramlarini daha etkili bir

sekilde diizeltmelerine yardimci olabilir.
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Ciirtitiicti metinleri sadece yazili metinlerle simirli tutmaktansa gorsel,
video, animasyon ve etkilesimli dijital igerikler gibi g¢esitli formatlarda
cliriitiicli materyaller gelistirilebilir.

Ogretmenler icin ¢iiriitiicii metinlerin nasil etkili bir sekilde kullanilacagim
ogrenmeleri konusunda mesleki gelisim programlarina uygun igerik

hazirlanabilir.

4.4.3. Gelecek Cahsmalar icin Oneriler

Bilissel ¢eligki yaklagiminin ve ¢iiriitiici metinlerin kullanildig1 kontrol ve
deney grubu olusturularak deneysel bir ¢alisma yapilabilir.

Biligsel geliski yaklasiminin ve ¢iiriitiicii metinlerin uzun vadeli etkilerini
inceleyen calismalar yapilabilir. Bu tiir arastirmalar 6grencilerin kavramsal
degisimlerinin ne kadar kalic1 oldugunu ve zaman icinde nasil gelistigini
degerlendirilmesini saglayabilir.

Biligsel c¢eliski yaklasiminin ve cliriitiici metinlerin dijital ortamda
uygulanabilirligini arastirilabilir. Online 6grenme platformlari, mobil
uygulamalar ve dijital simiilasyonlarin bu yontemlerle nasil entegre
edilebilecegini incelenebilir.

Ogrencilerin farkli 6grenme stillerine gore bilissel ¢eliski yaklasiminin ve
clriitiici metinlerin etkisi arastirilabilir. Gorsel, isitsel, kinestetik vb.
ogrenme stillerine sahip 6grencilerde bu yaklagimlarin nasil farkli sonuglar

verecegi degerlendirilebilir.
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EKLER

EK-1. Uslii ifadeler kavram testi (6n test- son test)

1. 372 sayis1 agsagidakilerden hangisine
esittir?
A)-9 By O D)6

11.5x 2343 x 23+4 x 28
asagidakilerden hangisine egittir?
A)103+63+83 B) 15x2 +9x2 + 12x2

C)5x6+3x6+4x6 D) 25x12
Nedeni: .
0 Eminim 0 Enin degilim Nedeni: .

0 Emunuim 0 Emun degilim

2. 32x 22 sayis1 agagidakilerden hangisine
esittir?
A)e2  B)24 Q)6  D)o+4

Nedeni:
0 Eminim 0 Enmun degilim

12. 32x 5% agagidakilerden hangisine
esittir?
A)15¢ B> 09 D)5

Nedeni:
0 Emurum 0 Emun degilim

3. 3% x 43 igleminin sonucu kagtir?
A)1212 B)3x123 (C)127 D)12x12

Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

13. l—:; asagidakilerden hangisi
yanhstir?

8
A) 36x21% B) 2z C)128x62 D) 28x68

Nedeni:
0 Enurum 0 Enun degilim

4. -2 say1s1 asagidakilerden hangisine
esittir?
A6  Bl/6 O DS

14. :—: asagidakilerden hangisine
esittir?
A)5 B0 Q)1 D)20/15

Nedeni: Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim 0 Eminim 0 Emin degilim

5. x? say1s1 agagidakilerden hangisine 15. a(-a)* (-a?) asagidakilerden
esittir? hangisine egittir?

A)xx B)2x C) 2x D)x+2 A)-a” B)a’ C)8.a D) 3a®
Nedeni: Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim 0 Emuinim 0 Emun degilim

6. (-3)? say1s1 asagidakilerden hangisine
esittir?
A6 B ©-9 Dp

Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

16. 52 +5 asagidakilerden hangisine
esittir?
A)10° B0 ©)5° D)?—:

Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim
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EK-1 (Devam). Uslii ifadeler kavram testi (6n test- son test)

7.(— g)'z sayis1 asagidakilerden hangisine

esittir?

B =] 1e 25
A-% B O DR
Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim

17.20 asagidakilerden hangisine
esittir?

A)2 B)1 <)o D)Belirsiz
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

8. (2%)? say1s1 asagidakilerden hangisine

18) 0,000018 sayisinin bilimsel

esittir? gosterimi asagidakilerden
A) 29 B)2* Q)2 D)-12 hangisidir?

A)18x10+ B)18x10°
Nedeni: C)1,8x10° D)1,8x10-°
0 Eminim 0 Emin degilim

Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim

9. 24424+ sayisi asagidakilerden

19. 64 koli her kolinin icinde 16 seker

hangisine egittir? kutusu her seker kutusunun iginde 4
A)24 BEMS CQ)et D)2z seker varsa seker sayis: kagtir?

A)l B)2L2 )84 D)128
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim
10. 3%-24 sayis1 asagidakilerden hangisine 20. 220%52 kac basamaklidir?
esittir? A)20 B)21 C)10%0
A)1* B4 Qes D)o D)4000

Nedeni:
Nedeni: 0 Eminim 0 Emin degilim
0 Eminim 0 Emin degilim
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EK-2. Ders plani

1. Asama: Kavram yanilgilan tahtaya yazilr.

# Usli ifadenin degerini belirleyememe; Tabanla kuvvet carpilin. 22 = 6,
»  Sifinnct kuvvetin anlamimi algilayamam 2° = 0,
» MNegatif GssU algilayamama. 2% = 4,

2. Asama: Bilimsel celiski olugtur.
Etkinlikler tiim sinifla beraber yapilir.
ETKINLIK 1: Kagit Katlama

Elimizdeki kagitlar ikive katlayalim. Kagidi acarak olusan balge sayisini not edelim. Simdi
kadidi iki kere ikiye katlayalim ve kadidr agarak olusan bélge sayisini not edelim. Daha sonra kagidi g
kere ikiye katlayalim kadidi acarak olusan bdlge sayisint not edelim. Bu islemi her seferinde ikiye
katlayarak devam edelim. Tablo olusturalim.

Katlama Sayisi Bolge Sayisi
] 1 2°=1
1 2 =2
2 4 22=2"=4
3 8 222=2*=8

Ogretmen: Giinliik hayatta ikiye katlamak ciimlesi size ne ifade ediyor? Size 10 lira versem ve bu
paray yaring kadar ikiye katlo desem bu ciimleden ne anlarsiniz?
Ogrenci: .........

Ogretmen: Evet ikiye katlamak ayni zamanda iki katini almak demektir. Bu ylizden kagidi her
katladigimizda yiizey sayisi iki katina gikiyor.

Eger Usld ifadenin degerini bulurken tabanla Gs carpilsaydi 22 = 6 olurdu. Oysaki
kagitlan 3 kez tist iiste ikiye katladigimizda 8 bélge olugmaktadir yani 2% = 8 olmaktadir. O zaman
burada bir celiski vardir. Celiskiyi gdrebildiniz mi? Bu celiski neyden kaynakl olabilir?
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EK-2 (Devam). Ders plani

ETKIiNLIK 2: A4 KAGITLARI
Qlustutulan Srintindn ilk bes adini gbrselde verilmigtir,

e - L
8 tane butun 4 tane butin 2 tane butin 1tane butin 1 tane yanm
Ad kibich Ad Kiiych Ad kidpch Adkddpch  Ad kideds

Orintinin adimlanndaki kidget miktanm gasteren sayilan tablodaki noktal yerlere drmekte-
ki gibi yaziniz.

1. Adwm 2. Advm 3L Adm | 4.Adwm 5. Adim 6. Adwm 7. Adwmi

Oriinta 8 — ——— . || co— m— R
Usla 2 2 2 » 2 2 2
fade

Ogretmen: Gordiidiniiz gibi her adimda kagit sayisr yariya diigmektedir. Eger sl ifadenin degerini
bulurken tabanla {is carpilsaydi 29 = 0 olurdu. Ancak 3. adimda 2 tane kadgit vardir ve yansini
aldidimizda 4. Adimda 1 tane kadit kalmaktadir. Yani ikinin sifirinc kuvveti 1 olmaktadir. (2° = 1). 0
zaman burado bir celiski vardir. Celiskiyi gdrebildiniz mi?

Ogrenci:

Ogretmen: Ussii negatif olan ifadelerin dederlerini inceleyelim. Eger sayinin negatif dssdnii bulurken
kuvvetteki eksiyi sonucun basing koysaydik 27 = -4 olurdu. Ancak 5. Adimda yarim kadit vardir ve
p— L.’

yarimin yansini aldigimizda 6. Adimda geyrek kadit olmaktadir. Ceyrek 1/4 ile gésterilir. Yani 2% = 3

diir. @ zaman burada bir celiski vardir. Celiskiyi grebildiniz mi? Sizce bu celiskiler neyden kaynakli
clabilir?

3. Asama: Bilimsel bilgi verilir.
Ogrencilere asagidaki giiriitiicii metinler okutulur.
1. Ciiriitiicii Metin:

Bazi &@renciler iisli ifadelerin degerini bulurken taban ve kuvveti carpmaktadir. Grnegin
2% = 6. Bunun sebebi kuvvet alma islemiyle carpma isleminin ayni anlama geldiginin distntlmesidir.
Ancak bu disiince dogru clsaydi bir kagidi iic kere ikiye katladigimizda 6 bédlge clusurdu ancak § bolge
olusmaktadir. Bunun yaninda kuwvet boyut olarak disinildiginde;

1. boyut uzunluk ifade eder: Uzunlugu 2 birim olan dogru pargasi

2. boyut alaniifade eder: Bir kenan 2 birim olan karenin alani
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EK-2 (Devam). Ders plani

3. boyut hacmi ifade eder: Bir kenan 2 birim olan kipin hacmi

2.2.2=2%=8

2

Uslii ifadenin degerini bulurken taban ve kuvvet carpilsaydi 2%=6 olurdu. Ancak kiipiin hacminden
dolayi 8'e esit oldu. Sonug olarak isld ifadenin degerini bulurken taban ve s carpilmaz. Taban kuvvet
kadar yan yana yazilarak carpilir.

Bir sayinin kendisiyle tekrarh carpiminin kisa gosterimine iislii ifade denir.

a"=a-a-a-..-a seklinde yazihr.

n tane
2. Ciiriitlici Metin:

Uslii ifadelerle ilgili yapilan en yaygin hatalardan birisi sifirnc kuvveti alirken sonucunun
sifir bulunmasidir. Yani gogu dgrenci 29 = 0 cevabim vermektedir. Bunun sebebi kuvvetteki sifinn
carpma islemindeki yutan eleman gibi diistindlmesidir. Ancak bu disiince dogru olsaydi asagida
verilen islemleri yaphiZimiz zaman sonucun sifir olmasi gerekirdi. Oysaki cevap 1 olmaktadir.

23=8 (Her taraf ikiye bélelim)

222 8
2 72
22=4

22 = 4 (Her tarafi ikiye bélelim)
22. 4

2 2
2! = 2{Her tarafi ikiye balelim)
21
2
29 = 1 [Her tarafi ikiye bélelim)

. 1
21 = 3 (Her tarafi ikiye bélelim)

1
2=
4

Baz &grenciler kuvvette negatif sayi clan sli ifade gordiklerinde ne anlama geldigini
anlamakta zorlanirlar. 2-2=-4 Seklinde cevaplar verebilirler. Ogrenci pozitif Gsse iliskin bilgilerini
uygulayarak bu sayy “ikinin eksi iki kere kendisiyle carpimi” bigiminde yorumlarsa sayinin degerini
bulmasi zorlasir ve “eksi kere” carpma disincesi anlamsiz gelir. Bu ylizden bazi 6grenciler sayinin
iissiinde bulunan eksiyi tabandaymis gibi anlayarak 272=-4 cevabini verebilir. Ancak yukaridaki
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EK-2 (Devam). Ders plani

Srnekte gordiuigtimiiz gibi verilen ifadeyi ikiye bolerek ilerledigimizde 22 = ioldugu
goriilmektedir.
>

Tabani sifirdan farkl sayilann sifirinci kuvveti 1'e esittir.
a # 0 olmak Gizere a° = 1'dir.

>

Tam sayilanin negatif tam say1 kuvvetleri hesaplanirken kuvvet sayisi kadar tam say: yan yana

1
yazilarak ¢arpilir. a # 0 ve n bir tam sayi olmak (izere a " = — seklinde yazili.
a
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EK-3. Tartisma sorular1

Tartisma Sorusu 1:

I Agagida alam 4 cm? olan bir dikdartgen levha verilmigtir, Birinci adimda bu levha 2 e parga-
ya aynimigtir. Sonraki adimlarda da ayni iglem uygulanarak yeni levhalar olugturulmusgtur. Olug-
turulan levhalann alanlan (zerlerine yazilmistic. Bu alanlan veren Osll ifadeler ise yan tarafinda

gosterilmigtir,
Omek: ‘mz —— 2?
1 Adim 2cm? 2em? —_— 2
- ™
2. Adm 1om? tom? ————= 2°
PR
3. Adim -!- -i- _ 27

Buna gbre 27cm? lik bir dikdorigen levha her adimda 3 eg pargaya aynlarak kigik levhalar
oluglurulursa alani 3* em? lik levhalar kaginci adimda olugur?

Tartisma Sorusu 2: Satrang tahtas! sorusu

8X8 |ik bir satrang tahtasinda ilk kareye 1 tane
piring tanesi koyulmustur. Her kareye bir Gnceki
kareye koydugu piring miktarinin iki kat kadar
piring koyarak tim kareleri doldurmustur. Buna
gore 64. Kareye disen piring sayisi kaghir?

Tartisma Sorusu 3:

Ali bey. A ve B gehirleri arasindaki yolu dakikada 43m hizla
gitmektedir. Ayniyolu Ali Bey'in aldidi surenin yansi kadar siirede giden
Hasan Bey'in hizi dakikada ka¢ metradir?
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EK-3 (Devam). Tartisma sorulari

Tartisma sorusu 4:

Serpil, yaptig: deney icin bahgesindeki fidan her
gin suluyor. Serpil, fidana ilk glin 5 mL, sonraki
gunler ise bir onceki giin verdigi su miktannin 5 kat
kadar su veriyor.

Serpil'in 5. gin fidana verdigi su miktan nasil
bulunabilir? 5. giin Serpil'in verdigi su miktan, Gsl0
ifade biciminde nasil yazilabilir? Acklaynz.

Tartigma Sorusu 5:

' a# 0 ve n bir tam say: olmak Ozere 5‘w=a" ve a"=:+'d|r.
GOrboz, bir kenanmin uzuniugu 57 metre olan kare seklindeki 25 fotografi eni 2, boyu 2° metre olan bir masanin
Ozerine gekildeki gibi yerlestiriyor.

27" metre

Buna gore masa (izerindeki fotograflarin kapladig: toplam alan masanin (st ylzeyinin tim alammin ylizde
kacidir?
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EK-3 (Devam). Tartisma sorulari
Tartigma Sorusu 6:

PR v L —

PR
25

025cm

Emre yeterince blyik bir alana 128 cm uzunlugunda
bir ¢izgi giziyor. Her seferinde ¢izdigi ¢izginin uzunlu-
gunun yansini tekrar gizerek bu ¢izgiyi sekilde gos-
terildigi gibi devam ettiriyor.

Son olarak ¢izdigi ¢izginin uzunlugu 0,25 cm ol-
duguna gore Emre bu islemi kag kez uygulayarak
bu sayiya ulagsmistir? ,

Tartigma Sorusu 7:

Asagida bir marketin 0¢ farkh subesinde satilan baz: Granlenn fiyatlan Gzerlerindek: etiketlerde
Usl0 ifade olarak TL cinsinden gostenimigtir.

A JunEsl

Uranienn fiyatian her subede ayni olduguna gore (-g- + -g— + %) ifadesinin degeri kagtir?
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EK-4. Miilakat sorulari

1. Biligsel geliski ile iglenilen ders hakkindaki olumlu diigiinesleriniz nelerdir?
2. Biligsel geligki ile iglenilen ders hakkindaki olumsuz diistinceleriniz nelerdir?
3. Geleneksel suuf ortamiyla biligsel geligki ile iglenilen ders ortamim karsilagtirsr misimz?

4. Biligsel celigkt yaklasiminm kullamilmasi Gsld ifadeler konusunu 6grenmenizi nasil
etkiledi?
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EK-5. Rize Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden alinan izin yazisi

T.C.
RIZE VALILIGI
o TURMWIYE ™
TIMNT Egitim Miidiirliigi ( s m
Sayi  :E-57774812-605.01-94198518 11.01.2024

Konu : Tez Calismasi Tzni

VALILIK MAKAMINA

flgi :a) Recep Tayyip Erdogan Universitesi Lisansiistii E&itim Enstitiisi Mildiirliigiiniin 04.01.2024
tarihli ve 12930 sayil yazis:.
b) Milli Egitim Bakanhgimn 21/01/2020 tarihli ve 1563890 (2020/2) sayih Genelgesi.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
[Ikdgretim Matematik Egitimi Tezli Yiiksek Lisans programi dgrencisi Mervem YILDIZ'm " Usli
ifadelerde Kavram Yamlgilanm Bilissel Celiski Yoluyla Giderlmesi " konulu bilimsel arastirmas:
kapsaminda ekte sunulan Test Goriisme formlarim 2023-2024 Egitim Ogretim Yilinda ilimizde bulunan
resmi-dzel ortaokullarda Ggrenim gdren 6grencilere duygulama istegi ilgi vaz ile bildirilmekiedir.

Soz konusu  Test Gorisme formlarmi 20232024 Egitim f)gretim Yilinda denetimi okul
idaresinde olmak Gzere, kurum faaliyetlerini aksatmadan, gonilliliik esasina goreilimiz  alimizde
bulunan resmi-ozel oraokullarda dgrenim goren 6grencilere uygulanmas: Midirligimizee uygun
gorilmektedir.

Makamlarimzea da uygun gériilmesi halinde elurlariniza arz ederim.

Resul KUL
Miidiir a.
Sube Midiiru

OLUR
Yusuf TUFEKC]

Vali a.
Milli Egitim Midiir
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ETiK KURUL KARARI

All

T.C.

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNiVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU

DEGERLENDIRME RAPORU

Toplant: Tarihi  :22/11/2023
Toplanti K. Sayisi : 2023/354

Ogr. Uyesi Ebru GUVELI danismanh@inda Meryem YILDIZ in “Uslii ifadelerde
Kavram Yamlgilanm Biligsel Celiski Yoluyla Giderilmesi” isimli tez ¢aligmas:
kapsaminda yiiriitiilecek ¢aligmalar igin izin talebi kurulumuzca degerlendirilmis olup:

v Tk agidan uygun bulunmustur.

! Etik agidan uygun bulunmamusgtir.

Etik agidan onerilen degisikliklerin yapiimasiyla uygun bulunmustur.

Prof. Dr. Nebi GUMUS
Bagkan
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