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OZET

Kavram Karikatiirleri ile Zenginlestirilmis Matematik Ogrenme Ortamlarindan
Yansimalar

Bu arastirmada, matematikte bazi kavramlarla (sayir kimeleri arasindaki iligkiler,
mutlak deger, koklu sayilar) ilgili yanilgilari gidermede kavram karikatirleri ile
zenginlestiriimis 6grenme ortaminin etkililigini, olusturulan 6grenme ortaminin 6gretmen
ve ogrenci rollerinde nasil bir degisime neden oldugu ve dgrencilerin bu 6grenme ortami
ile ilgili goruslerini belilemek amacglanmistir. Arastirmanin verileri 2010-2011 egitim
dgretim yilinin 1l. déneminde Rize Giineysu ilgesi Yavuz Selim Lisesi’nin 9. sinif
ogrencilerinden toplanmigtir. Calisma, arastirmaci 6gretmen yoéntemiyle yaratalmuastar.
Uygulama igin Gg farkl pilot uygulama yapilmis, pilot uygulamalarda yasanan aksakliklara
gobre ana uygulamanin nasil yapilacagina karar verilmistir. Uygulama slrecinde tg¢ konu
icin ayrilan dorder saatlik derslerden birer saatinde kavram karikatturt kullaniimistir.
Dersler yapilandirmaci yaklasima gore islenmistir. Uygulama sirasinda karikaturle
yansitilan soruyla ilgili 6nce 6grencilerin bireysel cevaplari yazil olarak alinmis, ardindan
grup tartismasi baslatiimis ve grup calisma kagitlari ile gruplarin dasunceleri alinmis,
sonra sinif tartismasi yapiimis ve ders sonunda yine bireysel cevaplar yazili olarak
alinmistir. Her uygulamadan sonra alti 6grenci ile derse iliskin mulakatlar yapilmigtir.
Ayrica bilgilerin kaliciigini gérmek igin farkh diizeydeki alti 6grenci ile uygulamalardan iki
hafta sonra klinik mulakatlar yapilmigtir. Bitlin bu veriler nitel veri analizleri olan betimsel
ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara
gbre U¢ alt probleme iliskin sonuglar degerlendirilmistir. Birinci alt problemde kavram
karikattrleri ile zenginlegtiriimis 6grenme ortaminin sayl kimeleri arasindaki iligkiler,
mutlak deger ve kokll sayilar konularindaki kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu,
olusturulan 6grenme ortaminin 6gretmen ve o6grenci davraniglarinda yapilandirmaci
yaklasim agisindan olumlu yénde degisime ugradigi ve son olarak kavram karikaturleri ile

islenen derse yonelik 6grencilerin olumlu gorus gelistirdikleri sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler:Kavram karikaturleri, Kavram yanilgilari, Ogretmen-Ogrenci
Davraniglari.
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ABSTRACT

Reflections on Mathematic Learning Environments Enriched with Concept Cartoons

In this research, removing misconceptions about basic concepts in mathematics
concept cartoons created with the effectiveness of the learning environment, brought
about by changes in the roles of teachers and students in the learning environment was
created and aimed to determine students' views on learning environment.Research data
was gathered from the ninth grade students of Glneysu Rize Yavuz Selim high school in
second season of 2010-2011 academic year.The research method is action research.

For the application, three different pilot applications was performed and according to
the disturbances experienced in pilot applications, it was decided how to perform the main
application.In the application process for the three subjects, separated by one hour of the
four-hour course, the concept caricature was used.Courses are processed according to
the constructivist approach, the course concept cartoons created using the mathematics
learning environment.During the application, concerned with the questions reflected with
the caricature, students’ individual answers were taken in written, then group discussion
were started and with the group work papers, group thoughts were taken, later class
discussion were made and again at the end of the lecture, individual answers were taken
in written.After each application, interviews were conducted with six students on the
course.In addition, after two weeks of practice, to see the permanence of knowledge and
clinical interviews were conducted with six students of different levels.All these data are
descriptive and interpretive analysis of qualitative data were analyzed. According to the
findings obtained as a result of the analysis results were evaluated for the three sub-
problems.In the first sub-problem, the concept cartoons mathematics environment created
by the cluster separation, absolute value, and surds to be effective in removing
misconceptions issues, learning environment created by the teacher and student
behaviour was changed in a positive way in terms of the constructivist approach, and
finally processed by the concept cartoons of course, concluded that the students

developed a positive opinion.

Key Words: Concept cartoons, Minconceptions, Teacher-Student’s Behaviours.



TABLOLAR LISTESI

Tablo No Tablo Adi Sayfa No
Uygulama konulari ve uygulama tarinleri...............ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiis 40
2. Sayl kumeleri arasindaki iliskilere yonelik kavram karikattrleri
uygulamasindan dnce 6grenci cevap dagilimi.........ccooveeeeiieeiiiiiinneeeeeeeenns 46
3. Kavram karikatlrindeki “Her rasyonel sayi bir irrasyonel sayidir”
fikri ile ilgili gruplara ait cevaplar............coovveeiiiiiiii e 48
4, “‘Rasyonel sayi irrasyonel sayl olamaz, irrasyonel sayl da rasyonel
olamaz” fikri ile ilgili gruplara ait cevaplar ............cccccoii 49
5. Sayl kumeleri arasindaki iliskilere yodnelik kavram karikaturleri
uygulamasindan sonra 6grenci cevap dagilimi .......cc..coveiiiiiiiiin i, 52
6. Mutlak deger icindeki bir reel sayinin mutlak disina nasil
clkacagina yoénelik kavram Kkarikatlrleri uygulamasindan dnce
Ogrenci cevap dagiliMI ... ..o 54
7. “-a duruma gore pozitif de olabilir negatif de olabilir. Mutlak degeri
buna gdre belirlenir’fikri ile ilgili gruplara ait cevaplar ...........cccccceevieevrnnnns 56
8. “a reel sayi ise 0 da reel sayidir sonu¢ 0 da olabilir” fikri ile ilgili
gruplara ait CeVaPIaAr...........ccoooi i 57
9. Mutlak deger icindeki bir reel sayinin mutlak disina nasil
clkacagina yonelik kavram karikatlrleri uygulamasindan sonra
Ogrenci cevap dagiliMI ... ..o 62
10. Kok igindeki bir ifadenin kék disina hangi durum ya da durumlarda
oldu gibi gikacagina ydnelik kavram karikatlrleri uygulamasindan
once ogrenci cevap dagilmI ... 64
11. Kok igindeki bir ifadenin kék disina hangi durum ya da durumlarda
oldugu gibi cikacagina ydénelik kavram  karikatdrleri
uygulamasindan sonra 6grenci cevap dagilimi ........cccoooeeiiiiiiiiiiinneeeneeenns 69
12. Ogretmen davraniglarina ait bulgular ...............cccoooveeveeeeeieeeeeeeeee e, 74
13. Ogrenci davraniglarina ait bulgular................cccocvovvevieeiieieeeeeeee e 78
14. Ogretmen 6grenci rollerindeki degisimle ilgili 6grenci gorislerine
AL DUIGUIAT ..o e 81
15. Karikaturlere iligkin 6grenci goruslerine ait bulgular..................cooooeee. 82
16. Kavram karikatirleri kullanilan derse iliskin 6grenci goérislerine ait
BUIGUIAY ... e e e eeeees 83
17. Calisma yapraklarina iligkin 6grenci goruslerine ait bulgular ..................... 85
18. Grup galismalarina iligkin 6grenci goruslerine ait bulgular......................... 86



SEKILLER LISTESI

Sekil No Sekil Adi Sayfa No
AKSIyoNn aragtirmas! SUMECH .........uuuuuureeriiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieieeeieeneeeennnneeeeeeenenees 26

2. Ders basinda dagitilan sayi kimeleri arasindaki iligki ile ilgili
bireysel SOrU KAGIAI ......cooiiieeeeeeee e 28

3. Ders sonunda dagitilan sayi kumeleri arasindaki iligki ile ilgili
bireysel SOru KAGIAI......ccooviiiiiii e 28
Ders basinda dagitilan mutlak degerle ilgili soru k&gidi ornegi.................. 29
Ders sonunda dagitilan mutlak deger ile bireysel soru kagidi.................... 29

Ders basinda dagitilan koklu sayilarla ilgili bireysel soru kagidi
(o] 5 = o | PP 30
Ders sonunda dagitilan koklu sayilarla ile bireysel soru k&gidi.................. 30
John DABELL’ in arastirmasinda kullandidi ¢caligma k&gidi 6rnegi............ 37
Uygulamada kullanilan ¢alisma yapragindan biridir................ccccoeivirinnnnn.n. 38
10. Sayi kimeleri arasindaki iligkiler konusu ile ilgili karikatdr ......................... 46
11. Mutlak deger konusu ile ilgili karikatlr ..., 54
12. KOkIU sayilar konusu ile ilgili karikatlr ............ccoooovviin e 64
13. Sayi kimeleri arasindaki iliskiyi gosteren 6grenci cevabl ..............ccc......... 71
14. Say! kimelerinin sembollerini hatirlamayan 6grenci cevabi ...................... 72

Xi



AT.

MEB

» Alt Tema

: Frekans

. Milli Egitim Bakanhigi
: Tema

KISALTMALAR LISTESI

Xii



1. GIRIS

icinde bulundugumuz yiizyilda bilgi ¢ok hizli yayilmaktadir. Teknolojik gelismelerle
hemen hemen her gin bu hiz artmakta ve bireylerin bu hiza ayak uydurmalari
glclesmektedir. Gelismeler toplumlari dedisim surecine itmistir. Bu degisimin saglikl bir
sekilde olmasi ise iyi bir egitimle mimkindur. Toplumu bireyler olusturduguna gore iyi bir
egitim anlayisi ve programi ile bireyler; yasadigi ¢agin insani olma, gecmisle gelecek
arasinda koépri olabilme, analitik distnebilme, kuramsal bilgiyi glnlik hayata
donustirebilme ve bunu kullanabilme, glnlik hayatta karsilastigi problemleri ¢dézebilme
ve bagkasina ¢6zim Uretebilme, etkili iletisim kurma, yeteneklerinin farkinda olma ve bu
yetenekleri sonuna kadar kullanabilme ozelliklerini kazanabilirler. Bu 6zelliklerin
kazandiriimasi i¢in bilgilerin 6zU olan kavramlarin dogru sekilde 6gretiimesi ve 6grenilmesi
gerekir.

Kavram, sozcuk olarak “belirli ortak Ozellikleri tagsiyan nesne ve olaylarin adi’dir.
Ornegin; nifus, enerji, kiltdr, degisim, demokrasi birer kavramdir. Agi, Uggen, ylzey,
islem, benzerlik, limit, dizi, tirev, fonksiyon, parabol vs. ise birer matematik kavramidir. Bir
matematik konusu &gretilirken o konuya iliskin kavramlar 6gretiimeden uygulamaya
gecmek ezbere dgrenmeye yol acar ve formuilden ibaret olan bir matematik karsimiza
¢ikar. Kavramsal temellerin olusturulmasinin, kavramlar arasindaki baglarin kurulmasinin
odrenci zihninde olusturulmasi énemlidir. Kavramlari 6grenemeyen, anlamlandiramayan
bir bireyden basari beklenemez, edindigi bilgiler ise ezber bilgisinden Oteye gecemez.
Dolayisiyla hayatta ve egitim-6gretim suUrecinde kavramlarin 6grenilmesi basarinin
olmazsa olmazlarindandir.Matematik birikimli bir bilimdir. Bu nedenle bir dnceki bilgiler ve
kavramlar, bir sonrakilerin temelini olusturur. Matematigin yapisina uygun bir 6gretimin
yapilabilmesi dgrencilerin matematik ile ilgili kavramlari anlamalariyla dogrudan iligkilidir
(Baykul, 2003). Matematik konulari birbiriyle iligkili oldugundan, daha 6nce o6grenilen
kavramlar sonradan égrenilecek kavramlar igin 6én kosul niteliginde olabilir. Ornegin oran
oranti kavraminin égrenilmesi parga ve butiun kavramlari ile yakindan iligkilidir (Hohmann,
1991). Bireylerde var olan eksiklikler ve yanhs 6grenmeler belirlenmez ve bir sonraki
6grenme basamaklarina aynen aktarilirsa, icerdigi konular arasinda iliskiler bitlini olan
matematik dersinde anlamli égrenmeler gergeklesmez. Olusan bu durumdan dolayi,
bireylerin matematik dersinde basarisiz olmalari kaginilmaz olacaktir (Akkaya, 2006). Bu
nedenle, éncelikle 6grenenlerin farkina varmadan ya da istemeyerek edindikleri cesitli
kavramlarla ilgili yanilgilarin ortadan kaldirilmasi gerekir. Kavram yanilgilarinin

gideriimesinde birgok yol vardir. Bu vyollardan bazilari kavram haritalari kullanmak,



6grencide bilissel geligki olusturmak, kavramsal degisim metinleri kullanmak, analojilerden
yararlanmak, kavram karikaturleri kullanmaktir. Bu calismada kavram karikatarleri ile
zenginlestirilen matematik 6grenme ortamlarinin 6grenci anlamalarina etkisi arastiriimigtir.
Bu etkiyi anlamak igin ogrencilerdeki yanilgilar belilenmis ve yanilgilar kavram
karikaturleri ile olugturulan 6grenme ortamiyla giderilmeye caligiimistir.

Bilimsel kavramlarin gunluk olaylarla iligkilendirilerek olaylar Gzerinde dusinen,
konusan, tartisan U¢ ya da daha fazla karakterin ¢izim ile kagit Gzerinde gdsterilmesi
seklinde 1990 yilinda Naylor ve McMurdo tarafindan ortaya konan kavram karikaturleri,
sinif i¢ci tartismayi kisa surede baslatacagindan 6gretmen sinif ici tartisma ortamini
olusturmak icin fazla ¢abaya ihtiyagc duymadidi bir ydontemdir. Ayrica 6grencileri sunulan
dusuncelerin dogrulugunu arastirmak Uzere harekete gegirmekte ve kavram yanilgilarini
giderebilmektedir (Keogh ve Naylor, 1997b; Keogh vd., 1998; Naylor ve Keogh, 1999).
Son yillarda kavram karikaturleri fen egitimi alaninda siklikla kullaniimis ve bu konuda
bircok arastirma yapilmistir. Bu durum kavram karikatlrlerinin matematik 6gretiminde de
kullaniimasina yol agcmistir. Ors (2007)e gére egitimde karikatiirlerin amaci eglendirmek
veya ezberletmek degil, dustindirerek 6gretmek ve yaraticiliklarini gelistirmek olmalidir.

Calismada, sayl kumeleri arasindaki iligkiler, mutlak deger ve sayi kimeleri
arasindaki iligkiler konularinda kavram karikaturleri kullanilarak 6grenme ortami
olusturulmusgtur. Literatur incelendiginde 6grencilerin bu konularla ilgili yanilgilari ¢oktur.
Kokla sayilarla ilgili 9. siniflar (Cengiz 2006;Senay, 2002), 8. ve 9. siniflar (Orhun, 1998)
ve matematik o6gretmen adaylarn (Sirotic, 1998) Uzerinde yapilan arastirmalar
incelendiginde o6grencilerin karsilastiklari gugclikler sdyle 6zetlenebilir: kOkli sayinin
blayUkligune karar verememe ve sayi dogrusuna yerlestirememe, kokld bir sayiyi Gsla bir
bicimde ifade edememe, her a sayisi igin Va?= a esitliginin dogru oldugunu diisiinme, bir
sayinin karesinin karekodkl ile karekokinin karesi arasindaki farki ayirt edememe, Usla
sayilarin karekoklerini bulmada zorlanma, va.b= Vavb esitliginin her a, b sayisi igin dogru
oldugunu dusunme, koklu terimin kuvvetini alma konusunda zorluklar, kokli sayilarda
toplama ve ¢ikarma islemlerinde karsilagilan zorluklar, kokli sayilarda carpma ve bdlme
islemlerinde karsilasilan zorluklar, Ya?+ b? = a+b oldugunu diisinme, Va+b = Va+\b
oldugunu duagtinme.

Mutlak degerle ilgili yanilgilar ise Ozetle sunlardir: Verilen sorularda aralik
kavramlarini 6grencilerin dikkate almamalari veya istenen araligi tespit edemememe,
Va’= a ifadesinin her a reel sayisi icin gegerli oldugunu diisiinme, esitsizlik olarak verilen
ifadeleri ise esitlik olarak kabul etme ve ¢dzim kimelerini aralik seklinde bulamama, la-
bl= a + b olarak kabuletme, verilen mutlak degerli ifadelerin isaretlerine bakmaksizin

mutlak deger icindeki her — (eksi) isaretini disar1 + olarak alma, If(x)l= a gibi denklemlerin



sadece f(x)=0 ve ya f(x)>0 durumlari i¢cin ¢ézme, kimeleri ayirt edememe (Ubuz, Sandir
ve Argun, 2002), x<a ifadesinde x yerine sadece tamsayi degerleri verme aradaki reel

sayilari duginememedir (Anil, 2007).

1.1. Aragtirmanin Amaci

Kavram yanilgilarinin ortaya konmasi 6gretmenlerin 6grencilerini tanimasi ve buna
gobre 6grenme ortamlarinin olusturmasi agisindan son derece énemli olmakla birlikte, son
yillarda ogrencilerin matematik kavramlarla ilgili olabilecek kavram yanilgilarini teshis
etme yonlnde bircok arastirma yapilmistir. Bu ise s6z konusu bu yanilgilarin gideriime
yontemlerinin arastiriimasi gerekliligini ortaya koymustur.

Belirtilen nedenden hareketle bu arastirmada amag; kavram karikattrleri ile birlikte
olusturulan 6grenme ortamlarinin bazi matematik kavramlarini (mutlak deger, karekok,
irrasyonel sayi) 6grenme-6gretme slrecindeki rolinu ortaya koymak, bu ortamlarda
degisen oOgrenci-6gretmen rollerini ve bu ortamla ilgili olarak &6grenci goruslerini

belirlemektir.

1.1.1. Arastirmanin Alt Amaglari

Bu arastirmanin problemleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

1. Kavram Kkarikaturleri ile birlikte olusturulan 6grenme ortamlarinin, matematikte
bazi kavramlarla (mutlak deger, karekdk, irrasyonel sayi) ilgili 6grenci
anlamalarina nasil bir katkisi olmustur?

2. Olusturulan 6grenme ortami sinif icinde 6gretmen ve dgrenci rollerinde nasil bir
degisime neden olmustur?

3. Ogrencilerin olusturulan dgrenme ortami ile ilgili gérigleri nelerdir?

1.2. Aragstirmanin Gerekgesive Onemi

Bir konuyla ilgili sahip olunan yanhg anlama ve 6zellikle de kavram yanilgilarinin
sonraki 6grenmeleri etkiledigi bilinmektedir. Yasadigimiz ¢agda bilgiyi dogru 6grenmek,
Ogrenilen bilgileri kullanmak ve bagka alanlara transfer etmek énem arz etmektedir.
Dolayisiyla toplumlarin gelismelerinde en énemli etkenin egitim oldugu sdylenebilir.
Toplumlar yetistirmek istedikleri bireylere egitim sistemleri dogrultusunda davraniglar
kazandirabilirler. Turk Egitim Sistemi’nde temel egitimin devami olan ortadgretimin. amag
ve gorevlerini, milli egitimin genel amaclarina ve temel ilkelerine uygun olarak 6zetlenirse
(1739 sayili MEB temel kanunu);

1. TUm 6grencilere ortak bir genel kiltir vermek



2. Ogrencilere kisi ve toplum sorunlarini tanitmak,

3. Sorunlara ¢6zim yollari aramak,

4. Ulkenin ekonomik, sosyal ve Kkiltirel kalkinmasina katkida bulunma

bilincikazandirmak,

5. Ogrencileri yiiksek egitime hazirlamak

6. Ogrencileri ilgi ve yetenekleri dogrultusunda yéneltmek olarak sdylenebilir.

Ortadgretim kademesinin genel amaglari incelendiginde &grencilerin ilgi ve
becerilerinin gelismesi ve yonlendiriimesinde, onlari gelecege hazirlamada, duyarl birer
yurttas olmalarinda, problem c¢6zme becerilerinin ve karar verme mekanizmalarinin
gelismesinde 6nemli rol oynadigi goértulmektedir.Yasanilan bilgi caginda artik sadece
bilmek yeterli degildir. Bu c¢adda bilen, bildigini uygulamaya dokebilen, Ureten ve
urettiklerini paylasabilen, sorunlarla bas edebilen, yaratici dusunen, problem ¢ozen,
bilgiye ulasmasini bilen bireylerin yetistigi toplumlarin gelismesi mumkdn olabilir.
Matematik dersleri problem ¢dzen, yaratici dusunen, uretebilen bireylerin yetismesinde
onemli rol oynamaktadir. Bu dzelliklere sahip bireylerin yetismesinde 6grencilerin derslere
kars! olumlu tutum gelistirmelerini saglamak, derslerde onlari aktif kilmak énem kazanir.
Bu nedenlerle arastirmada, ogrencileri derste aktif kilmak igin kavram karikatarleri ile
6grenme ortami olusturulmustur.

Naylor ve McMurdo’ un (1990) yaptigi calismada kavram karikatUrlerinin sinif igi
tartismayi kisa sirede baslatacagi, 6gretmenin sinif ici tartisma ortamini olusturmak igin
fazla cabaya gerek duymayacagi belirtiimistir. Kabapinar (2005) yaptigi g¢alismasinda
kavram karikaturlerinin 6grenme slrecine katkilari sdyle siralamigtir:

1. Kavram karikatirleri 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini kisa stirede agiga

¢ikarabilmektedir.

2. Ogrencileri yanilgiya iten nedenlerin sinif icinde tartigilabilir olmasini olanakli

kilmaktadir.

3. Katihmi yuksek sinif i¢i tartismalar yaratabilmektedir

Kabapinar (2009) yaptigi ¢ahismada kavram yanilgilarinin belirlenmesinde, sinif
yonetiminde, sinif i¢i tartismalarin dizenlenmesinde kavram karikaturlerinin etkili oldugu
sonucuna ulasmistir.

Calismada kavram karikatuleri ile zenginlestiriimis Matematik 6grenme ortamlarinin
ogrenci anlamalarina etkisi arastirilmistir.  Anlaml  6grenmenin  saglanmasinda
karikaturlerin diger mizahi eserlerde oldugu gibi bilimsel ve teknik konulardan daha g¢ok ilgi
gormesi verilmek istenen bilgi ve mesajlarin kolayca yerine ulagsmasini ve kalici olmasini

saglayan unsurlardandir (Arikan, 2003 aktaran: Ugurel ve Morali). Bu gerekgelerden



olusturulan 6grenme ortami kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve kavramlarin hatirda
kalma slresinin uzamasinda etkili olabilece@i distnulmastir.

Ayrica kavram karikaturleri ile matematigin dnemli konularindan olan sayi kumeleri
arasindaki iligkiler, mutlak deger ve Kkoklu sayilar konularinda var olan yanilgilar
giderilmeye calisiimisgtir. Bu konulardan baglanmasinin nedenleri, matematigin birikimli bir
disiplin olmasi ve temeldeki eksikliklerin Ust siniflara aktarilmasi, 10, 11 ve 12. sinif
odrencilerinin  bu konulari iceren konularda zorlanmalaridir. Konular ilkégretim
mufredatinda olmasina ragmen hem 9. sinif hem de Ust sinif 6grencilerinde bu konularla
ilgili yanilgilar gorilmektedir.Say1 kimeleri arasindaki iliskiler, mutlak deger ve kokli
sayllar konulari 9. sinif mufredatinda yer aldigi icin arastirmada 9. sinif égrencileri ile
calisiimistir. Arastirmaci calismasini yurtttigu okulda Matematik 6gretmeni oldugu igin
ogrenci grubunu iyi tanimakta ve onlarin temel konulardaki eksikliklerinin ve kavram
yanilgilarinin farkindadir.

Bu dogrultuda arastirmada kavram Kkarikaturleri kullanilarak 6grenme ortami
olusturulmus ve 6grencilerdeki matematigin sayi kimeleri arasindaki iligkiler, mutlak deger
ve kokli sayilar konulari ile ilgili kavram yanilgilari giderilmeye calisiimistir. Ulgen (2004)
kavram oOgrenmenin o6gretmenin degil 6grencinin merkezde oldugu bir ortamda
gerceklesecegini belirtmis, égrencilerin tecribeleriyle karsilastiklar problemleri ¢dzerken
kavramlari da yapilandiracagini sdylemistir. Olusturulan 6grenme ortami 6grenciyi aktif
kildigindan, bu 6grenme ortami 6gretmen ve 6grenci rollerinde degisime neden olacak ve
arastirmada bu degisim gdzlenebilecektir.

Bugune kadar kavram yanilgilari konusunda Matematik’te yapilan calismalarda
daha c¢ok kavram yanilgilarini belirleme Uzerinde durulmugtur. Barak (2007) yaptigi
¢alismasinda limit konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeye ¢alismistir. Yilmaz(2007)
ilkdgretim II. kademe &grencilerinin problem ¢ézmedeki kavram yanilgilarini belirlemeye
calismistir. Alkan (2009) ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin matematik dersi rasyonel sayilar
konusu ile ilgili hata ve kavram yanilgilarinin analizi adh g¢alisma yapmistir. Glntekin
(2010) trigonometri konusunda &grencilerin sahip oldugu 6drenme gugliklerinin ve
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi Uzerine ¢alismigtir. Bir sorunu ortaya koymak kadar
bu sorunu ortadan kaldiracak ¢6zum yollarinin sunulmasi da 6nemlidir. Bu galismayla
kavram karikaturlerinin kavram yanilgilarini gidermede nasil bir etkisi ortaya konularak
literature katki saglanacag! dustunulmuasgtar.

Yaplilan literatir ¢alismalarinin sonucunda kavram yanilgilari Gzerine dzellikle Fen
Egitimi'nde bir ¢ok calisma yapildigi goérulmuastur (Cigdemtekin, 2007; Demir, 2008;
Yildiz, 2008 ve Say, 2011). Dunyada yaygin bir sekilde kullanilan kavram karikaturleri ile

ilgili Glkemizde Fen Egitimi’nde arastirmalar yapiimistir. Matematik egitiminde ise yurt



disinda ve yurt icinde matematik 6gretiminde kavram karikaturlerinin kullaniimasina ¢ok
rastlanmamaktadir. Yapilan calismalardan birini, Erdag (2011) ilkégretim 5. sinif
ogrencileri ile yuritmustar. Calismada kavram karikatUrleri ile destekli matematik
ogretiminin ondalik kesirler konusundaki akademik basariya ve kaliciiga etkisini
incelemistir. Bu ¢alismanin digsinda Matematik egitiminde yapilan ¢alismalar daha ¢ok
karikatirlerin nasil kullanilacagina dair ¢alismalardir. Ornegin Ugurel ve Morali (2006)
yaptiklari caligmada karikaturlerin fen egitiminde oldugu gibi matematik egitiminde de
kullanilabilecegini soylemislerdir. Kabapinar (2009) kavram karikatlrlerinin etkiligini
artirmak adina yayimladigi makalesinde, kavram karikatlrlerinin sinif igi etkinliklerde
kullanarak etkililigini incelemistir. Calisma sonuglarinda, kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde, sinif yonetiminde, sinif ici tartismalarin dizenlenmesinde kavram
karikaturlerinin etkili oldugu yer almaktadir.

Butin bu gerekgelerden calismada, kavram karikaturleri ile Matematik 6grenme
ortamilari olusturuimus ve bu ortamlarin 6grenci anlamalarina etkisi, 6gretmen 6grenci
rollerinde herhangi bir degisime neden olup olmadigi, 6grencilerin bu ortamlarla ilgili
gorusleri arastirilmistir.

Bu calismada 6grencilerde bazi matematik kavramlarinda (say! kimeleri arasindaki
iliski, mutlak deger, koklu sayl) sahip olduklari kavram yanilgilarinin, kavram karikaturi
kullanilarak olusturulan ortamla birlikte giderilmesi tzerinde durulmustur. Yapilan birgok
¢alisma kavram 6drenmenin 6nemini vurgulamakta, kavram karikatlrleri veya bagka
materyallerle kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi (zerinde durmaktadir. Fen
Egitimi’nde hem yanilgilari ortaya ¢ikarmada hem de yanilgilarin giderilmesinde kavram
karikatUrleri kullanilarak yapilan birgok caligmaya rastlanmaktadir (Cardak, 2002; Onen,
2005; Aydin, 2007; Dilber, 2006; Cigdemtekin, 2007; Demir, 2008; Kusakg¢i Ekim, 2007 ve
Say, 2011). Matematik Egitimi alanindan yapilan arastirmalara genel olarak bakildiginda
kavram Kkarikaturlerinin kullanimi, 6grenme Urtnlerine (basari, kalicilik, tutum...) etkileri
bunun yani sira kavram yanilgilarini belilemek amacli olmustur (Erdag, 2011). Kavram
karikaturleri kullanilarak kavram yanilgilarinin gideriimesi Uzerine herhangi bir ¢alisma
yaplimamistir.

Yurt disinda Matematik Egitimi alaninda kavram karikatlrleri kullanilarakbir ¢ok
arasgtirma yapildid1 goérulmektedir (Dabel, 2004; Dabel, 2006 ve Dabel, 2008). Literatur
taramasi sonucunda, arastirmanin konusu olan “kavram karikaturleri ile olusturulan
6grenme ortamlarinin matematikte bazi kavramlarla (sayi kimeleri arasindaki iliski,
mutlak deger, koklu sayi) ilgili 6grenci anlamalarina katkisi, bu ortamdaki 6gretmen
ogrenci rolleri, 6grencilerin 6grenme ortamiyla ilgili gérusleri” nin dogrudan incelendigi bir

arastirma ile karsilasiimamistir. Arastirmada etkililigi arastirilan kavram karikattrlerinin



matematik 6gretiminde ihtiya¢ duyulan bir arastirma konusu oldugundan yola gikilarak
arastirmanin literattre katki getirecegi 6ngorulmektedir.

Aragtirmada Uzerinde durulan bir diger konu ise kavram karikaturleri kullanilarak
olusturulan 6grenme ortaminin 6gretmen ve o6grenci rollerinde herhangi bir degisime
neden olup olmadigidir. Matematik egitiminde kavram karikaturleri kavram yanilgilarini
belirleme, karikatirlerin 6grenci Urtnlerine etkilerini belileme amacli kullanildigindan,
arastirmanin karikaturlerle olugsturulan 6grenme ortaminin degisen 6gretmen-0grenci
rolleri agisindan daliteratlirekatki saglayacagi dustnulmektedir.

Bu arastirmanin sayi1 kiimeleri arasindaki iliskiler, mutlak deger ve kokliu sayilarda
yapilmis olmasi, matematigin farkl konularinda da kullaniimasina 6érnek olabilir. Cunki
calismada g ayri konuda Ug ayri karikatir olusturulmustur. O halde yeni konular icin yeni

karikatUrler gelistirilebilir.

1.3. Arastirmanin Sinirliliklan

Arastirma kapsamindaki uygulama Rize-Gilneysu Yavuz Selim Lisesi 9. sinifta
6grenim goéren 20 dgrenci ile sinirhdir.

Arastirma kapsaminda vyapilan uygulamalar kavram Kkarikatlrleri ile birlikte
olusturulan 6grenme ortaminin bazi matematik kavramlari (sayr kimeleri arasindaki iliski,
mutlak deger, kokli sayl) 6grenme-6gretme sdrecindeki rolini ortaya koymak ve bu

ortamla ilgili olarak égrenci goéruslerini belirlemek ile sinirhdir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada; muladkat yapilan 6grencilerin gergcek duygu ve dusuncelerini

yansittiklari varsayilmistir.

1.5. Tanimlar

Kavram: Bireyin zihinsel olrak olusturdugu bir kategorinin benzer 6zellikler
tasimasina kavram denir (Cangelosi, 2003: 173-174).

Karikatiir: Karikatur; insanlarin, varliklarin, olaylarin hatta duygu ve dusuncelerin
dogayla ters disen, olaganla ¢elisen, gulling yanlarini yakalayip bunlari (kimi zaman da
yaziyla desteklenmig) abartili gizimlerle bir gulmece anlatimina dondstirme sanatidir
(Alsag, 1999, akt: Ozer, 2004; Ozalp, 2006).

Kavram Olusturma: kavramin orneklerinin benzer ve farkli yanlarini algilayarak,
benzerliklerinden genelleme yapmak suretiyle olusturulur. Bu slrecgte birey, cevredeki

uyaricilarla ilgili olarak hatirlama, objeler arasinda iligki kurma, ilgili olanlari ilgisiz



olanlardan ayirma ve ilgili olanlara yeniden yapilandirma islemlerini yapar (Ulgen, 2004:
120).

Kavram Kazanma: Kavram kazanma, olusturulan kavrami uygun kural ve olcltlerle
siniflara ayirma islemine isaret eder (Ulgen, 2004: 121).

Kavram Gelistirme: Kavram gelistirme sdzcugu iki dizeyde de gecerlidir; bireyin
olusturdugu ya da kazandigi kavramin nitelik agisindan olumlu yénde artis kaydetmesine
isaret eder (Ulgen, 2004: 119).

Kavram Karikatiirleri: Sagsmaz (2009) kavram karikaturlerini; bilimsel kavramlarin
gunlik olaylarla iligkilendiriimesini saglayan, olaylar lzerinde konusan, disinen ya da

tartisan U¢ ya da daha fazla karakterin bulundugu bir strateji olarak tanimlamistir.



2. ILGILi LITERATUR
2.1. Aragstirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu bolimde kavram ve kavram vyanilgilari, kavram karikatirleri, kavram
karikatulerinin 6grenme slrecinde kullanimi ile ilgili bilgilere ve kavram karikattrleri

kullanilarak yapilan arastirmalara yer verilmigtir.

2.1.1. Kavram ve Kavram Yanilgilari

Kavramlar; yagadigimiz gevrenin karmasikligini azaltarak, gevremizde ve dunyadaki
objeleri ve olaylari tanimlamamiza, insanlar arasindaki iletisimi kolaylastirmada, bilgilerin
sistematik olarak gruplanmasini ve o6rgutlenmesini saglamada yardimci olur (Kaptan,
1999: 10). Cangelosi (2003: 173-174) kavrami, bireyin zihinsel olarak olusturdugu bir
kategorinin benzer 6zellikler tasimasi seklinde tanimlamistir. Ogrenilen tim nesne, olay
ve unsurlari tek basina ayri distinmek birey igin olduk¢a gugtir. Bundan dolayi belirli
ortak Ozellikler tasiyan yapilar kategorilere ayrilarak adlandirilir. Nakiboglu (1999),
kavramlarin zihinlerde dogru bir sekilde anlamlandiriimasindan sonra kavramlar arasinda
iliskilerin kurulabilecegini ve cesitli siniflandirmalara gidilebilecegini vurgulamistir.

Ulgen (2004: 108-116) kavramlarin ézelliklerini séyle siralamaktadir:

1. Kavramlar, yeni tecribelerle zaman iginde degisirler.

2. Kavramlarin algilanan 6zellikleri bireyden bireye degisebilir.

3. Kavramin orijinali vardir.

4. Kavramlarin bazi 6zellikleri, bazen birden fazla kavramin Uyesi olabilir.

5. Kavramlar objelerin ve olaylarin hem dogrudan hem de dolayli olarak
gOzlenebilen 6zelliklerinden olusur.

6. Kavramlar ¢cok boyutludur.

7. Kavramlar kendi iglerinde, 6zelliklerine uygun belli lgutlere gére gruplanabilirler.

8. Kavramlar dille ilgilidir.

9. Kavramlarin dzellikleri de kendi icinde birer kavramdir.

Her yeni gin bazen yeni kavramlar bazense 6grenilen kavramlarin kullaniimasi
demektir. Her konusmamizda mutlaka anlamlandirmamiz gereken kelimeler vardir.
Gunlik hayatimizda bu kadar ¢ok yer tutan kavramlarin 6grenilmesi kaginilmaz bir
zorunluluktur.

Kavram o6grenme, o&gretmenin degil 6grencinin aktif oldugu bir slre¢ icinde

incelendiginde anlama ve problem ¢ézme gibi sureglerle bir batlnlik icindedir. Kavramlar
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zihinde yapilandirilir, kavrama verilen adla kavram arasinda bir bag kurulur. Birey kendi
tecrubeleriyle karsilastigi problemleri gbzerken, kavramlari da yapilandirir.

Ogretmenin merkezde oldugu bir yaklasimda ise kavram 6gretimi, kavrami ifade
eden sOzcugun tanimini vermek ve dgrenciden bu kavramla ilgili ornek isteyerek yapilir.
Ancak bu ydntemin kavram gelistrmede yeterince etkili oldugu séylenemez (Ulgen,
2004:119).

Kavram 6grenme birey dinyaya geldiginde baslar, élinceye kadar devam eder.
Cocugun gelistirdigi ilk kavram belki de biberon kavramidir Cocuk yas ilerledikge daha
karmasik kavramlari 6grenir. Cocuklar genel anlamda kavramlarin érneklerini rastlantisal
olarak tecriibe edinerek dgrenir. Kavram 6grenmenin planli bicimde 6gretimi okullarda
gerceklesir ( Ulgen, 2004:119). Kavram d3renme iki asamada gerceklesir.

1. Kavram olusturma

2. Kavram kazanma

Kavram olusturma; kavramin orneklerinin benzer ve farkli yanlarini algilayarak,
benzerliklerinden genelleme yapmak suretiyle olusturulur. Bu surecte birey, cevredeki
uyaricilarla ilgili olarak hatirlama, objeler arasinda iliski kurma, ilgili olanlari ilgisiz
olanlardan ayirma ve ilgili olanlara yeniden yapilandirma iglemlerini yapar (Ulgen, 2004:
120).

Kavram kazanma, olusturulan kavrami uygun kural ve Olcltlerle siniflara ayirma
islemine isaret eder. Sadece kavram olusturma kavram &grenme anlamina gelmez.
Kavram olusturma, kavram kazanmanin on kosuludur. Kavram kazanma ise ikinci
asamadir ve bu asamada mantikli bir gruplama, gelistirilen sema ile birlikte, olusan
kavramin niteligine dayahdir. Kavram olusturma tanimsal bilgi, kavram kazanma ise
islemsel bilgi ile ilgilidir (Ulgen, 2004: 121).

Kavram gelistirme s6zcigdu iki dizeyde de gegerlidir; bireyin olusturdugu ya da
kazandigi kavramin nitelik agisindan olumlu yénde artis kaydetmesine isaret eder (Ulgen,
2004: 119).

Kavramlarin gelistiriimesinde bireyin kullandigi zihinsel suregler sunlardir:

iigilendigimiz varliklari ortak 6zelliklerine gére bir grupta toplayip, ad verdigimiz
genelleme sureci, olaylarin ve varliklarin birbirine benzemeyen 6zelliklerini ayirt ettigimiz
ayirim sureci, kavrami sodzclklerle ifade ettigimiz tanimlama sudreci, 6zel halleri
inceleyerek onlardan genel hale gitme veya sinirli sayida deneyimden genelleme yoluyla
sonu¢ clkarma sdreci olan timevarim slreci ve genel halden 6zel hallere inen bir
dustunme sureci olan tumdengelim surecidir ( Kaptan, 1999:103; Turgut vd,1997).

Deneyimlerimiz, egitim-6gretim faaliyetleri gibi fakl yollar sonucu zihnimizde olusan

kavramlari her zaman dogru ve tam olarak 6grendigimizi sdyleyemeyiz. Bu kavram
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yanilgilari, olaylari dodru degerlendirmemize, yeni deneyimleri dogru yorumlamamiza ve
kendimizi dogru bir sekilde ifade etmemize engel olur.

Kavramlara iligkin bilimsel olmayan inanglar ve disinceler kavram yanilgisi olarak
tanimlanir (Mestre, 2007). Kavramlara iligkin yanhs 0Ogrenmeler bireyin gecmis
ogrenmelerinden, sinif ortamindan, etkilesim icerisinde bulundugu fiziksel ya da sosyal
cevreden kaynaklanabilir (Smith, Roschelle, diSessa, 1993). Kavram dgrenmeyi etkileyen
faktorler arasinda onceden o6grenilen bilgiler, kavram kargasasi, 6gretim ortaminin
yetersizligi ve kavram yanilgilari sayilabilir (Ulgen, 2004).

Piaget’in goérisltine gore kavram yanilgilari bir yapi gibidir ve birbiri Gzerine eklenir.
Kavram yanilgilar bilgi eksikliginden olusan bir bosluk gibi baslar. Bu bosluk, 6gretmen
tarafindan verilen niteliksiz 6gretim, égrencilerin var olan bilgileri ve karsi karsiya kalinan
deneyimlerle rasgele dolar. Ogrenci tarafindan rasgele bosluk doldurma ile elde edilen
bilgiler hi¢ suphesiz bir yere kadar basarilidir ama bir noktadan sonra bu olay, karsimiza
kavram yanilgisi olarak ¢ikar (Rowell, Dawson ve Harry, 1990).

Cogu ogretmen, 6grencilerini temiz zihinsel yazi tahtasi olarak distnir ve bu bos
tahtayl doldurmak icin rol Ustlenir. Bu yaklasimdaki problem, tahtalarin bos olmadigi,
zaten onlarin bazi 6nyargilar ve sezgiler igerdigidir. Ogrencilerin deneyimsiz teorileri veya
sezgileri yanhs kavramlarin gelistiriimesine yol agar. Bu nedenle, bu sezgiler veya teoriler
bilimsel olarak kabul edilmis kavramlarin égrenciler tarafindan olusturulmalarina engel
olur. Hatta 6gretmenler, bilgili 6grencileri dikkate aldiklarinda égrencilerin dogal diinyaya
ait kavramlarikendilerinin kolayca degistirebileceklerini farz ederek 6nemli bir tuzaga
dusebilmektedirler. Bu tuzaga sadece tecribesiz 6gretmenler degil, tecribeli 6gretmenler
de disebilmektedir. Son zamanlardaki arastirmalar ne kadar farkli 6grenci varsa, buna
bagl olarak o kadar cesitli 6gretim metotlari gelistiriimesi gerektigini ortaya koymustur
(Tytler, 1998; Marioni, 1989; Linder, 1993; Tao ve Gunstone, 1999; Riche, 2000; Mestre
ve Touger, 1989; Wandersee, Mintes ve Novak, 1994).

2.1.2. Kavram Karikaturleri

Karikatur; insanlarin, varliklarin, olaylarin hatta duygu ve dusltncelerin dogayla ters
disen, olaganla gelisen, guling yanlarini yakalayip bunlari (kimi zaman da yaziyla
desteklenmis) abartili gizimlerle bir gilmece anlatimina doénistirme sanatidir (Alsag,
1999, akt: Ozer, 2004; Ozalp, 2006).

Karikaturin ne oldugu sorusuna literatirde benzer tanimlamalar ile cevap verilmektedir.
Bunlardan bazilari séyledir;
1. Karikatiir “Caricare” italyanca bir kelime olup insanin ve esyanin abartilarak

cizilmesi, komik sekilde cizilerek cizgide mizah yapma olayidir (Kar, 2003).
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2. Mizah ve onun gizgilisi, disinme, yorumlama, ifade etme ve iletisim aracidir (Tan
Oral; Akt: Morali ve Ugurel, 2006).

3. Kisi ya da olaylarin gualing, celiskili yanlarini yakalayarak bazen yaziyla da
desteklenen abartiimis cizgilerle mizaha déndstirme sanatidir (Seckin Temur;
Akt: Morali ve Ugurel, 2006).

4. Karikatur, grafik mizahtir (ilhan Selguk, Akt: Uslu, 1999).

5. Mizahin soyutlanmasinda gizginin geometrisine varmaktir. (ilhan Selguk; Akt:
Kar, 2004).

Karikatlr kelimesi, Blylk Turkgce Soézlikte (TDK), “insan ve toplumla ilgili her tir
olayl konu alarak abartili bir bicimde veren, dislindirici ve guldirici resim” olarak
tanimlanmaktadir.Karikatur igin hangi tanima bakilirsa bakilsin, icinde mutlaka c¢izgi
kavraminin oldugu gorulecektir. Bu c¢izgi ya seKkillerin abartiimasi ya nesnelerin dis
gorunuslerinin bozulmasi ya da herhangi bir seyin cizgilerle taklit edilmesi olarak
tanimlarda yer alir (Durualp, 2006).Karikattrler her yas grubuna hitap eden eglenceyi,
gulmeceyi, hicivi, diusinmeyi ve gorsellik iceren bir sanatin Grinleridir. Karikaturlerin
toplumla ic¢li digli olmasinin nedeni, “toplumla aydin arasinda iletisim kurmanin en kolay,
en acgik, en samimi ve eglenceli yolu olmasidir” (ilikgi, 2003, Akt; Morali ve Ugurel, 2006).
Karikaturlerin diger mizahi eserlerde oldugu gibi bilimsel ve teknik konulardan daha ¢ok
ilgi goérmesi verilmek istenen bilgi ve mesajlarin kolayca yerine ulasmasini ve kalici
olmasini saglayan unsurlardandir (Arikan, 2003).

Egitimsistemimizde benimsenen ve son yedi yildir bitin 6gretim alanlarinda
uygulanmaya baglayan yapilandirmaci yaklasima gére &égrencilerin bilgiyi yapilandirma
surecinde aktif olmalari gerektiginden, 6grenme surecinde 6grencileri derse katabilecek,
tartisma ortami yaratarak onlarin daha anlamli 6grenmelerini saglayabilecek gorsel
araclarin kullanimi énem tasimaktadir. S6z konusu bu araglardan biri de kavram
karikaturleridir.

Kavram karikattrleri ilk olarak Londra da fizik enstitlistiinin destegi ile yapilan bir
calismada metro aracglarinda kullaniimistir. insanlara  “What do you think? ”’(Ne
disunidyorsunuz?) seklinde soru ydnlendiren posterlerde karikatirlere rastlanmigtir.
Yolcularin devam eden eylemleri sirasinda fenin anlasiimasini, fene yonelik ilgiyi ve
farkindahgi arttirmak, amaciyla kullaniimistir. Keogh (1999)un, “Metroda Fen: ilk
Degerlendirme” adli g¢alismasinda Londra metrolarinda yuratilen bir projenin ilk
degerlendirmesini igerir. Projede bu posterleri yaklasik olarak 2.5 milyon yolcunun
g6rmesi amagclanmistir (Clark, 2000 aktaran: Durmaz, 2007).

Kavram karikatlrleri baslangicini 1992 yilinda almig, yapilandirici (constructivist)

g6rist temel alan yeni bir 6grenme-6gretme stratejisinin gelistirildigi bir ¢alisma sonucu
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ortaya ¢cikmistir (Keogh & Naylor 1999; Stephenson & Warwick, 2002). ik olarak Naylor &
McMurdo (1990) tarafindan tasarlanmis ve kullanilmigtir (Kabapinar, 2005).

Fen siniflarinda ve fen 6gretmeni egitiminde kullaniimak Gzere yenilik¢i bir 6grenme
ve O0gretme stratejisi olarak tasarlanmigtir. “Kavram karikatlru” terimi, spesifik bir bilimsel
kavramla ilgili goérUslerin karikatir biciminde sunulmasi anlamina gelir. Kavram
karikaturleri baslangigta, hizmet ic¢i egitim kurslari sirasinda bir grup ilkégretim okulu
6gretmeninin kavramsal galismalara kargl ¢ikmaya ihtiya¢g duymasi sonucu tasarlanmigtir
(Naylor & Keogh, 1999).

Kavram Kkarikatlrleri sasirtmak, 6grenmeye 6zendirmek, tartisma yaratmak ve
matematiksel distinceyi gelistirmek icin tasarlanmiglardir. Kavram karikattrleri yapisal
acidan bilinen karikattrlerden farkli bir formatta olup icerisinde mizahi ve abartili unsurlari
barindirmamasina karsin olay ve karakterlerin ¢izgi ile anlatiliyor olmasi onlara karikatur
ozelligi yiklemektedir. Kavram karikattrleri ne mizah ne de ince alay igerir (Yildiz, 2008).

Sasmaz (2009) kavram karikaturlerini; bilimsel kavramlarin gunlik olaylarla
iliskilendiriimesini saglayan, olaylar Uzerinde konusan, duslnen ya da tartisan U¢ ya da
daha fazla karakterin bulundugu bir strateji olarak tanimlamigtir. Dabell’e (2004) gore
kavram KkarikatUrleri daha &énce dasunllmemis, alternatif gortsler one surerler ve
dusunceyi gelistirmek icin tesvik saglarlar.

Keogh, Naylor ve Wilson (1998) kavram karikatlrlerinin basit ve kolay anlagilir
gbziukmesine ragmen, genel olarak asagidaki 6zellikleri icerdigini belirtmislerdir:

1. Minimum miktarda metin; bdylece ulasilabilir ve okuryazarlik becerisi sinirh

oégrenenler igin ¢ekicidir.

2. Gunluk olaylara uygulanan bilimsel fikirler; bdylece 6grenenlerin gunlik yasamla

fen bilimleri arasinda baglanti kurmalarini kamgilar.

3. Kavram vyanilgilarini belirleyici arastirmalara dayanan farkli gérusler; bdylece

ogrenenler ortaya atilan farkli gorusleri muhtemelen inandirici bulurlar.

4. Gorusler arasinda bilimsel olarak kabul edilebilecek bakis acilari

5. Birbirine esit statide gorinen bakis acilari; boylece 6grenenler icerikten hangi

gOrusin dogru oldugunu ¢ikaramazlar.

Moral ve Ugurel (2006) yaptiklari arastirmada karikaturleri; eglence ve dikkat
cekme yodnu 6ne ¢ikan karikaturler, tartisma beyin firtinasi arastirma ve dusundirme yénu
One cikan karikaturler (hiciv ve dusundirme) ve kavram karikatlrleri olarak Ug¢ grupta
incelemiglerdir. Her Ug¢ tur karikatir de; 6grenmeye donuk motivasyonu arttirmada,
matematige yonelik olumlu tutum gelistiriimesinde, matematige kargi duyulan korku ve
kaygilarin azaltiimasinda etkili bir bigimde kullanilabilirken; ikinci tir (Hiciv ve digiindirme

yonu ortaya cikan karikattrler) karikatlrler 6zellikle dikkati toplamada, kisa sureli beyin
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jimnastigi yaptirmada, konu, kavram ya da unite ile ilgili merak uyandirmada, uguncu tur
(kavram karikaturleri) karikaturler ise tartisma ve beyin firtinasinin planlandigi derslerde,
kavram vyanilgilarinin belirlemesinde, bir alana iligkin teorik bilgilerin yeniden ve
derinlemesine yapilandiriimasinda, 6grenme isteginin sinif ve hatta okul disina
tasinmasinda, arastirma yapma aligkanhidinin kazandiriimasinda ve &dgrenciler ile
6gretmen arasinda dogal bir iletisimin kurulmasinda kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Dabell (2008), matematik 6gretiminde kavram karikatlrGd kullanimina iligkin bir
yayininda, kavram karikaturlerini; “ortaya konulan bir sorunun ya da problemin dogru
cevabi, celdiriciler ve bulunabilecek olasi yanlis cevaplar ayni gorsel diizenleme igerisinde
tartisma ortami yaratacak sekilde hazirlanmis, 6grencinin dogru cevabi, butin cevaplarin
icinden bulmasini saglayan goérsel duizenlemelerdir” seklinde tanimlamistir. Kavram
karikatUrlerinde dogru bilgilerin yani sira yanhs bilgilerin de ayni dlzenleme icerisinde
bulunmasi kavram karikatUrlerinin énemli bir unsurudur. Kavram 6grenmede kavramlarin
Ozelliklerinin  karsitlariyla karsilastirimasi, tim egitimciler tarafindan kabul edilir.
Tennyson’da (1983) kavram 0Ogretiminde olumlu ve olumsuz 6rneklerin kullaniimasini
dnemli gérmektedir (akt: Ulgen,1997). Ogretmenlerin kavramlari cocugun zihninde
olusturma asamasinda kavramin ne oldugu kadar ne olmadiginin da dgrenciye verilmesi
gerekir. Bu durum c¢ocugun zihninde, o kavramin ne oldugunun ya da neler
olamayacaginin netlesmesinde yardimci olmaktadir (Kiguk ve Demir, 2009). Bu anlamda
kavram karikatlrleri dogruyu ve yanlisi ayni anda 6grenciye sunarak dogru daslnceyi
pekistirmekte ve vyanlis olan, 0&grenciyi celigskiye dlsurecek olan dustnceleri
engellemektedir. Yani kavram karikaturleri yanlis 6grenmelerin engellenmesi acgisindan
Onem tasimaktadir.

“Kavram karikatirleri, konusma balonlari icinde matematiksel diyaloglar sunmak igin
karikatlir tarzi kullanilan ddglinsel ¢izimler veya gérsel anlasmazliklardir. Sergilenen
goriglerin timd farkhdir ve diyalogun devami igin kataliz6r gbrevi géren de bu farktir,
boylelikle 6grenciler birlikte konusarak digiincelerini tartigirlar” (Dabell 2008; akt: Erdag
2011). Boylece sinif ortaminda ve grup galismalarinda matematik tartisma odakh hale
gelir. Kavram karikatUrlerinin birincil uygulama amaci bir kavram, durum ya da olay
hakkinda tartisma baslatmak ve beraberinde arastirmaya sevk etmektir (Morali veUgurel;
2006). Ayrica, karikaturler dgrencilerin alternatif bakig acilarinin ve kendi géruglerinin
daha ¢ok farkinda olmalarina yardimci olarak, dgretmenler tarafindan kullanilan mevcut
stratejilere dnemli bir gelisim saglayabilmektedir (Evrekli, 2010).

Young (2001) 43 kisilik bir grupla yaptigi calismada sekiz farkli karikatir kullanmis

ve asagidaki sonuglara ulagsmistir:
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1. Mizah ile matematik yapmak matematigi daha kolay, kullanigh, anlamli ve
gunlik hayatta kullanilabilir kilmaktadir.

2. Karikaturlerin eglenceli olmasi rahat diginmeyi ve matematikle daha ilgili
olmay!i saglar.

3. Her seyin igerisinde biraz mizahin yer almasi onlarin hatirlanmasini
kolaylastirir.

4. Matematik calismaktan nefret eden insanlar icin karikatlrler yararli ve
eglencelidir.

“Ogrencilerin matematik 6grenmeye ve o6gretime olan yaklasimlari ve tercihleri
hakkindaki inanislarini belirlemek icin kavram karikatirlerinin kullaniimasi” ¢alismasi
yaslari 10 ile 13 arasinda degisen 75 ilkdgretim 6grencisi ve 4 6gretmen ile yuruttlmustar.
Calismada kavram Kkarikaturlerinin 6grencilerin matematigi kavrayislari (zerine etkisi
arastirlmistir. Arastirmada kavram karikaturlerinin 6grencilerin matematige karsi olumlu
tutum gelistirmelerinde, 6grencilerin 6gretim ortamina katilmalarinda, kendi goruslerini dile
getirmelerini saglamada etkili oldugu sonuglarina ulasiimistir (Matthew Sexton,Australian
Catholic University)

Anlamli 6grenmenin saglanmasinda karikaturlerin diger mizahi eserlerde oldugu gibi
bilimsel ve teknik konulardan daha cok ilgi gdrmesi verilmek istenen bilgi ve mesajlarin
kolayca yerine ulasmasini ve kalici olmasini saglayan unsurlardandir (Arikan, 2003
aktaran: Ugurel ve Morali, 2006). Bu yonlyle editsel karikatur, egitimde motivasyonu
arttirmak, derse yonelik sayginligi arttirmak, kayglyr azaltmak gibi pek ¢ok pozitif
psikolojik etkileriyle birlesmigtir. Sinifta karikatlrin kullaniminin ¢ocuklarin verilen bilgiye
kolay ve en iyi sekilde odaklanmasini sagladigi ve égrencilerin olumlu tutum ve sosyal
¢evre yaratmalarini sagladigi arastirmalarda yer almaktadir. (Berk, 1998 ve Glenn, 2002
akt: Rule, Sallis ve Donaldson, 2008).0rs (2007)'e gore karikatlrlerle egitimin amaci,
eglendirmek ya da ezberletmek dedil, dusundirerek 6gretmek ve yaraticiligi gelistirmek
olmalidir. Karikatirler mizahin etkili bigimde kullanildigi yerler olarak psikolojik etkileri
agisindan 6grenme ve 6gretmede onemli etkilere sahip araglardir. Bundan dolayi en ¢ok
faydalanilimasi gereken alan zor olarak nitelendirilen matematik ve fen bilimleridir.

Kavram karikaturleriyle, kavram yanilgilarinin gizgi karakterlerle kisisellestirimesi ve
ogrencilerin 6gretim Oncesi duslnce bigimlerinin, dolayisiyla yanilgilarinin kisa surede
aciga cikarilabilmesi olanakli olmaktadir. Ayrica, kavram Kkarikaturleriyle, yanhs fikri
savunan ogrencilerin "yanlig yapma" olasiligina iligkin endiseler de ortadan kalkmaktadir.
Ogrenci, sinifta savundugu disgiincesinin yanhs oldugunu fark ettiginde rahatsiz olabilir;
¢unkl hata yapmistir ve bu hata butlntyle kendisine aittir. Buna karsin, kavram

karikatUrlerindeki yanlis dusunce, onu ilk kez ifade edenin, yani karikatirde yer alan
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karakterin sayilacaktir. Bu durumda 6grenci, yanlis dusinceyi ifade eden degil, yanlisa
katilan konumundadir (Kabapinar, 2005).

Erdag (2011) izmir ili Torbali ilgesinde 5. sinif 6grencileriyle yapmis oldugu
arastirmada Matematik dersinde kullanmig oldugu kavram karikaturlerinin kavramlarin
kaliciigr konusunda olumlu sonug¢ verdigini ve oOgrencilerin karikaturle islenen derse
yonelik pozitif duygularin siklik gdsterdigi sonucuna ulagmistir.

Kabapinar (2009) ilkdgretim 4. ve 5. sinif égrencileriyle yaptig1 ¢calismada kavram
karikaturlerinin etkililigini nasil artirabiliriz sorusuna cevap aramistir. Calismanin
sonucunda calisma kagidi seklindeki karikatlrlerin poster seklindeki karikaturler kadar
etkili oldugu, Kkarikatlrlerdeki karakterlerinin isimlerinin olup olmamasinin 6grenci
yanitlarini etkilemedigi ortaya ¢ikmistir.

Literatur incelendiginde kavram karikaturlerinin 6grencilerin ilgisini cekmede, derse
odaklanmalarini saglamada, derse karsi olumlu tutum gelistirmede, motivasyonunu
arttirmada, o6grencilerdeki kaygi dlzeyini azaltmada ve vyaraticihdi gelistirmede etkili
materyaller oldugu soylenebilir. Bu nedenlerden dolayi da ¢alismada kavram karikaturleri

kullaniimigtir.

2.1.3. Kavram Karikatiirlerinin Ogrenme Siirecindeki Yeri

Kavramlar soyut dusinceler oldugundan o6gretiminde somutlastiriimalarina énem
verilmelidir. Konuyu anlama ve hatirlamada, yaparak-yasayarak é6grenme ve gorsel-isitsel
tekniklerin kullaniminin olumlu etkileri bilinmektedir. Bu amagla kavram &gretiminde
kullanilacak farkli égretim materyalleri olusturulabilir (ince, 2008). Bu nedenle, giiniimiiz
imkénlarindan, degisik ogretim yodntem ve tekniklerinden, arag-gereg, oyun ve
etkinliklerden olabildigince faydalanmaya g¢alisiimalidir (Boyacioglu, Kéroglu ve Alkan,
2003). Bu o6gretim yontem ve tekniklerinden kavram karikaturlerinin 6grenme surecine
katkilar sdyle siralanabilir (Kabapinar, 2005):

1. Kavram karikaturleri 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini kisa surede agiga

cikarabilmektedir.

2. Ogrencileri yanilgiya iten nedenlerin sinif iginde tartigilabilir olmasini olanakli

kilmaktadir.

3. Katihmi yuksek sinif ici tartismalar yaratabilmektedir

Bu baglamda karikaturleri kullanan bir 6gretmen etkili sinif tartismalari olusturabilir,
ogrencilerde var olan yanilgilari belirleyebilir ve bu yanilgilarin giderilmesinde etkili

yontemler kullanabilir. Bu da 6grenmenin anlamli olmasina katkida bulunabilir.
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Ogretmenler kavram karikatiirlerini  birgok amagla kullanabilirler. Kavram

karikaturlerini kullanmalarinin en genel sebepleri su sekilde siralanabilir (Naylor and
Keogh 2004);

1.
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16.

Ogrencilerin fikirlerini netlestirmek ( kesinlestirmek )
Ogrencilerin fikirlerine meydan okuyarak gelistirmek
Alternatif bakis acilari gelistirmek

Tartisma igin uyarici saglamak

Ogrencilere kendi sorularini sormalari igin yardimei olmak
Arastirma icin baslangi¢ noktasi saglamak

Katilimi yikseltmek ve motivasyonu arttirmak

Bilimsel fikirleri glinliik durumlara uygulamak
Farklilagsmay! saglamak

Fennin dogasinin alternatif gorusleri icerdigini 6rneklerle agiklamak

. Dili gelistirmek ve okuryazarlik 6gretimine yardimci olmak

. Materyali blytutme (genisletme) ya da pekistirme aktiviteleri olarak

Bir konunun sonunda 6zetleme yapmak
KarikatUrler gizerek égrencilerin kendi fikirlerini 6zetlemelerine olanak saglamak
Ders digi zamanlarin degerlendiriimesi

Halkin bilime ulagmasini desteklemek

Dabell (2004)e gore kavram karikaturleri kullanimi 6grencileri derste aktif hale

getirmesinin yani sira, gocuklarin;

1.
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Fikirlerini sorgulamasina, genigletmesine ve kesinlestirmesine;
Alternatif gorusler belirlemesine;

Tartismaya katilmasina;

Matematiksel dilini ve okuryazarlhigini gelistirmesine;

Kendi sorularini sormalarina;

Yanlis anlagiimalari ve belirsizlikleri agikliga kavusturmalarina;
Katilima tesvik etmeye ve motivasyonlarini artirmaya;

GuUnluk durumlara matematiksel fikirleri uygulamalarina yardimci olur.

Dabell (2008) kavram karikaturleri yoluyla 6gretimde izlenebilecek 6gretim sirasi igin

su dnerilerde bulunmustur:

1.

AR A

Karikaturlerle birlikte 6grenenlerin kavramsal ¢eliskilere odaklanmasi
Ogrenenlere segenekler lizerinde ayri ayri diisinmeleri igin izin verilmesi
Klguk grup tartismalari tesvik edilmesi

Tdm sinifin alternatif fikirleri igin firsat saglanmasi

Anlagsmaya varmaya ¢alisiimasi
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Konu hakkinda daha fazla bilgi igin olasi arastirma yollarini tartisma
Klguk grup arastirmalari dizenleme

Arastirma sonuglarini paylasma

© © N o

Sinif tartismasi

10. Ogrenenlerin disiincelerinin nasil degdisebilecegi tizerinde diigiinmek

11. Pekistirme ve egzersiz yapma

Yapilan bu arastirmada da Dabel (2008)’in énerileri g6z énlinde bulundurularak bu
plan takip edilmeye caligiimistir.

Matematik 6gretimine yonelik kavram karikatlrleri olusturulurken, fen 6gretiminde
olan bigiminden farkli olarak yalnizca gunlik hayata iliskin 6rnekler yerine matematiksel
kavramlar Uzerine de karikatlrler olusturulmasi, tartisma ve arastirmalarin matematiksel
durum ya da olgular Uzerine inga edilmesi karikatlrlerin kullanim alanlarinin genislemesini
ve etkililiklerinin arttirmasini saglayabilir (Morali ve Ugurel, 2006).

Bu calismada karikaturler 6grencilerin fikirlerini netlestirmek, gelistirmek, alternatif
bakis acilari gelistirmek, sinif ve grup ici tartisma icin uyarici saglamak, katilimi
yukseltmek ve motivasyonu arttirmak amaciyla kullaniimistir. Karikatlirler hem sinifta
yansitiimis hem de her gruba ¢alisma yapraklari seklinde dagitiimistir.

Bu calismada mutlak deger, kokli sayilar ve sayl kimeleri arasindaki iligkiler
konular ile ilgili hazirlanan karikatlrlerde ginlik hayata iliskin drnekler verilmemigtir.
Karikattrlerde sinif ortaminda matematiksel kavramlara yénelik soru sorulmus, dogru ve
yanlig cevaplari igeren 3 ya da 4 d6grencinin dusincesi esit statide verilmigtir. Karikattrian

yazilari her 6grencinin gérebilecedi sekilde hazirlanmistir.

2.1.4. Ogretmen Ogrenci Rolleri

Ernest (1989)e go6re, matematik 6gretmeninin roline iliskin G¢ farkli anlayis
mevcuttur ve matematik 6gretmede bu anlayislar tg¢ farkh 6gretme modelini imlemektedir.
Bu modellerde 6gretmen, 6gretici, agiklayici ya da kolaylastirici rollerindedir. Ogretici
rolindeki bir 6gretmenin nihai amaci, dogru islem yollarini uygulamaya dayali becerilerde
ogrencilerin ustalasmasini saglamaktir. Bu ogretmenin rold, “materyali gdstermek,
aciklamak ve tanimlamak, onu sergileyici bir tavirla sunmaktir” (Thompson, 1992, s. 136;
Akt: BUtin, 2012). Ogretmenin agiklayici olarak gorildigl anlayista ise, 6gretimde nihai
amac baglantil bir yapiya sahip olan matematiksel bilgide ogrencilerin kavramsal anlayisa
sahip olmalarini saglamaktir. Boéyle bir goérise sahip olan 6gretmen, dgretim
faaliyetlerinde matematiksel igerige odaklanir. Ogretmenin rolli, égrencilerine duragan
yapidaki matematiksel kavram, forml ve islemleri en iyi sekilde kavratmaktir (Thompson,

1992; Akt: Butun, 2012). Diger yandan kolaylastirici bir 6gretmenin 6gretimde nihai amaci



19

problem ¢ézmedir. Ogretim, dJrencilerin fikirlerine ve ilgilerine dayalidir. Bir kolaylastirici
olarak égretmen, égrencilerin matematiksel arastirma yapmalarina firsat verecek goérevler
ve sorular olusturur. Kolaylastirici ve agiklayici 6gretmen gorusleri arasindaki farklilik,
alandaki bilginin organizasyonuna dair fikirlerden kaynaklanmaktadir. Ogretmenin
aciklayici olarak algilanmasi, alandaki bilginin duragan-birlesik bir yapida gorulmesi ile
iliskilidir ve algilanmasinda ise dinamik bir alan olarak goérilen matematige problem ¢ézme
bakis acisi ile yaklasiimasinin roli vardir ve tim o6gretimsel etkinlikleri 6grencinin
dusuncesi surikler (Thompson, 1992; Akt: Butln, 2012).

Ernest (1989)e gobre, d6gretmenin matematik 6gretmeyle ilgili inanclari acik bir
sekilde matematik 6grenme ile ilgili inanglariyla iligkilidir. Ernest 6grencinin 6grenmesine
dair dort model ortaya koymustur: becerilerde uzmanlagsma ve uygun davranis sergileme,
bilgiyi alma, anlayisi aktif olarak yapilandirma, kendi ilgileri ve beklentileri 1si1§inda
arastirma yapma.

Bu arastirmada, uygulamalar boyunca ortaya c¢ikan ogretmen ve o6grenci rolleri
gerceklesme sikliklari ile gézlem cizelgelerinde belirtiimistir. Ortaya ¢ikan rollerin hangi
ogretme ve 6grenme modellerini 6n plana c¢ikardigi, degisen 6gretmen ve d6grenci rolleri

arastirmanin konusundan biri olmustur.

2.1.5. Kavram Karikatiirleri ile ilgili Yapilan Calismalar

Ozalp (2006); karikatlr tekniginin fen ve gevre egitiminde kullanilabilirligi zerinde
calistigi tez konusunda karikattrlerin fen bilgisi ve ¢evre kavramlarinin 6gretiminde nasil
kullanilacagina yoénelik bilgiler vermis; arastirmanin sonucunda karikattr kullaniminin fen
bilgisi dersinde 6grenci basarisini arttirmada etkili oldugunu ve tutumu da olumlu yénde
etkiledigi sonucuna varmigtir.

Cigdemtekin  (2007) fizik egitiminde elektrostatik konusu ile ilgili kavram
yanilgilarinin gideriimesine yonelik bir karikaturistik yaklasim calismasinda “kavram
karikaturleri konu anlatiminda, kavram yanilgisi gidermede ve kavram yanilgisini bulmada
basarili bir yontemdir” sonucuna varmistir.

Durmaz (2007) fen 6gretiminde kavram karikaturlerini 6grenci basarisi ve duyussal
Ozelliklere etkisini arastirdigi calismasinda hem nitel hem de nicel olarak dederlendirmeler
yaparak kavram karikaturlerini etkiligini arastirmistir. Arastirmada kavram karikattrindn
kullaniminin 6grenci basarisinin artmasi yoninde anlamh farklilik yarattidi sonucuna
ulagsmistir.

Kusakgi Ekim (2007) ilkdgretim fen 6gretiminde kavramsal karikaturlerin 6grencilerin

kavram yanilgilarini gidermedeki etkisi ¢alismasini 1048 6grenci ile ylratmis ve kavram
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karikaturlerinin kavram yanilgilarini gidermede, &drencilerin derse kargi olumlu tutum
gelistirmesinde etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Ozyllmaz Akamca (2008) ilkégretim fen o6gretiminde kavram Karikatirlerinin
ogrenme Urunlerine etkisini inceledigi arastirmasinda, karikatirlerin 6grenme Urunlerini
olumlu yoénde etkiledigi sonucuna varmigtir.

Burhan (2008) 8. sinif fen 6gretimi alaninda asit ve bazlarin kavram 6gretiminde ve
kavram vyanilgilarinin  belirlenmesinde kavram karikatirlerini  kullanmistir. Calisma
sonucunda karikatir kullaniminin &égrencilerin anlama seviyelerini 6nemli dizeyde
arttirdigini ve kavramsal anlamayi kolaylastirdigi sonucuna varmistir.

ingec (2008) orta 6gretim alaninda fizik egitiminde moment ve vektér kavramlarinin
ogretiminde kavram karikaturlerini bir degerlendirme araci olarak kullanmis degerlendirme
sonucunda karikaturlerden elde edilen verileri degerlendirmistir. Sonucglar moment
ogretimiyle ilgili sorunlari ortaya koymustur.

Demir (2008) kavram vyanilgilarinin belirlenmesinde kavram karikatUrlerinin
kullanilmasi arastirmasinda fen bilgisi 06gretmenligi lisans &grencilerinin bitkiler
konusundaki kavram vyanilgilarini belirlemeye c¢alismis ve kavram karikatlrlerinin,
yanilgilari belirlemede etkili oldugu sonucuna varmistir.

Balim, Evrekli ve inel (2008) ilkdgretim 7. Sinif dgrencileri ile gerceklestirdikleri
¢alismalarinda kavram karikatlrlerinin akademik basari ve sorgulayici 6grenme
becerilerine etkisini incelemigler ve arastirma sonuglarinda akademik basari puanlari
bakimindan anlamh bir farkllik tespit etmemigler fakat sorgulayici 6grenme becerileri
puanlarinda anlamli bir farkhlik tespit etmiglerdir.

Burhan (2008) asit ve baz kavramlarina yonelik karikatir destekli c¢alisma
yapraklarinin  geligtiriimesi ve uygulanmasi calismasinda d&grencilerin  anlama
seviyelerinde ilerleme meydana geldidi, uygulanan c¢alisma yapraklarinin dégrencilerin
alternatif fikirlerini belirleme ve bilimsel anlamalara donustirmede etkili oldugu,
odrencilerin  dusuncelerini  rahatga ifade etmelerine katkilar sagladigi, kavram
karikaturlerinin egitim 6gretim alanina okuma ve digsinme becerilerini gelistirme, derslere
karsl olumlu turum gelistirme, tartisma ve arastirmaya sevk etme, motivasyon saglama
gibi 6nemli katkilar saglayan 6gretim materyalleri oldugu sonucuna ulagmistir.

Yildiz (2008) kavram karikaturlerinin kavram karikaturlerinin kavram yanilgilarinin
tespitinde ve giderilmesinde kullaniimasi (dizglin dairesel hareket) calismasinda
“égrenciler kendi karikaturlerini olusturarak bilginin aktif olarak yapilandiricisi olmuslardir
ve bu program kavram vyanilgilarinin duizeltimesinde faydali olmustur” sonucuna

ulagsmistir.
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Kihing (2008) Ogretimde mizahi kavramaya dayali materyal geligtirme (bilim
karikaturleri) calismasinda her Unite veya bolimun bitisinde édrencilerin konudaki bilimsel
bilgiler ile ilgili bilim karikatUrleri hazirlamalarini istemis ve yaptigi deneysel arastirmada
karikaturlerin 6grenci basarisini ve 6grencinin derse olan ilgisini arttirdigi sonucuna
ulagmistir.

Akamca, Ellez ve Hamurcu (2009) arastirmalarinda kavram karikatarlerinin
kullanimini bilgisayarla destekleyerek 4. sinif ogrencileri ile yaptiklari galismalarinda
karikattrlerin 6grenme Urunlerini olumlu yénde etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Oziredi (2009) kavram karikatrlerinin, fen ve teknoloji dersi besin zinciri konusunda
7. sinif 6grenci basari Gzerine etkisini arastirmistir ve grup calismasi igerisinde kavram
karikatUrlerinin  kullanilmasi akademik basariyl, ogrencilerin derse olan ilgilerini,
motivasyonlarini arttirmistir.

Kabapinar (2009) kavram karikattrlerinin etkiligini artirmak Uzerine yayimladigi
makalesinde, kavram karikattrlerinin sinif ici etkinliklerde kullanarak etkililigi incelemistir.
Calisma sonuclarinda, kavram yanilgilarinin belirlenmesinde, sinif ydénetiminde, sinif ici
tartismalarin diizenlenmesinde kavram karikaturlerinin etkili oldugu yer almaktadir.

Evrekli (2010) 6. sinif fen ve teknoloji 6gretiminde kavram karikaturlerinin akademik
basari ve sorgulayici 6grenme becerileri Uzerindeki etkisini incelemistir. Arastirma
sonucunda kavram karikatirleri sorgulayici 6grenme becerileri Uzerinde anlamh fark
yaratmamig ancak akademik basariyr artirmada deney grubu lehine anlamli bir farkhhk
gOstermistir.

Birisci ve Metin (2010) calismalarinda, 5E modeline uygun olarak gelistirilmis
kavram karikaturlerinin ¢evresel sorunlardan erozyon problemi hakkindaki 6grencilerin
eksikliklerini ve kavramsal anlamalarini belilemek amagh 6. Sinif 6grencileri Uzerinde bir
¢alisma yapmislardir. Diger ¢calismalardan farkh olarak karikattrlerini hem yazili materyal
olarak hem de bilgisayar ortaminda gelistirdikleri slaytlarla etkilesimli olarak
kullanmislardir.

Sosyal bilgiler 6gretiminde kavram karikaturleri, Durualp (2006) tarafindan, 6. sinif
ogrencileri ile demokratik hayat Unitesinde etkinlik olarak kullaniimig ve ¢calisma sonuglari
akademik basari testi ile degerlendirilmigtir. Arastirma sonucunda karikatur kullaniminin
demokrasi egitiminde etkili oldugu sonucuna variimisgtir.

Ersoy ve Turkkan'in (2010) caligmalari diger arastirmalardan biraz farkli olarak
surdurdlmus ve calismada kavram karikaturlerinin hazirlanmasi égrencilerden istenmistir.
Galismada sosyal ve gevresel sorunlarin belirlenmesinde karikaturlere yansitilan goérusleri
ve yorumlari degerlendirmigler ve c¢alismanin sonucunda 6grencilerin yorumlama

becerilerinin gelistigi ve ¢déziim dnerileri gelistirdikleri sonucuna varmiglardir.
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Akengin ve ibrahimoglu (2010) calismalarinda sosyal bilgiler 6gretiminde égrencileri
kavram karikatirlerinin kullanimini akademik basari ve gérisleri agisindan incelemigler
nicel ve nitel verilerden elde ettikleri sonuglara bagh olarak karikatlr kullaniminin basari
ve gorusler dogrultusunda pozitif yonde etkililigini tespit etmislerdir.

Ozin (2010) ilkoégretim 2. Sinif 6égrencileri ile hayat bilgisi dersinde yaptig
calismada kavram Kkarikaturleri kullaniminin akademik anlamda deney grubu lehine
anlamli farkhlik gosterdigi analiz etmigtir.

Yaman’in (2010) Turkge gramerinin 6gretiminde karikatUrleri bir 6gretim araci olarak
kullandi§i gortlmektedir

Erdag (2011) kavram karikaturleri ile destekli matematik 6gretiminin, ondalik kesirler
konusundaki akademik basariya ve kaliciliga etkisi arastirmasinda 4 hafta (16 saat)
boyunca ilkogretim besinci sinif 6grencileri ile calismistir. Calismanin sonucunda deney
ve kontrol gruplari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkliliklar olmustur.

Ogretmen adaylariyla yapilan bir calismada, Cengizhan (2011) 6gretmen
adaylarinin kavram karikaturlerinin bilginin nasil olusturulacadi konusunda yol gosterdigini
ve ilgiyi en ¢cok ceken dgretme aktiviteleri ve gorsellerin karikaturler oldugu sonucuna
varmistir.

Say (2011) yaptig1 calismada kavram karikatUrlerinin bagarili materyaller oldugu,
soyut kavramlari dgretmede bu materyalleri kullanmanin 6énemli oldugu sonucuna
ulagmistir.

Yapilan arastirmalara genel olarak bakildiginda kavram karikatdrlerinin kullanimi,
6grenme Urunlerine (basari, kalcilik, tutum...) etkileri bunun yani sira kavram yanilgilarini
belirlemek amagli olmustur.

Kavram Karikaturlerinin uluslararasi literatirde, matematik egitimi alaninda ilk
kullanimi 1998 vyilinda ingiltere’'de Janet Mock tarafindan gerceklestirimistir (Erdag,
2011).Kavram Kkarikatlrlerinin matematik dgretimi alaninda basta ingiltere olmak izere
Tibet, Avustralya, Norveg, Rusya, Slovenya ve isve¢ gibi cesitli (lkelerin egitim
sistemlerinde aktif olarak kullaniimaktadir (Morali ve Ugurel; 2006). Bunlara ek olarak bu
alanda yayimlanmis kitaplara rastlandigi ve son doénemlerde kavram Kkarikaturd
kullanimini yayginlastirmak amagh mevcut dillerde yayimlanan kaynaklarin cesitli dillere
ceviri yapilmasina ve bu cevirilere destek verilen kurum ve kuruluglara da rastlandigi
internet kaynakl bilgiler arasinda yer almaktadir (www.conceptcartoons.com, 14.02.2009;
Akt: Erdag, 2011).

Hoven ve Garelick (2007) Amerika’da yayimlanan Singapur Matematik (Singapur
Math.) isimli ders kitaplarinda 4. ve 8. Sinif 6grencilerinin zor matematik problemlerinin

¢6ziminde bar modeli yaklasimi olarak niteledikleri, matematik 6gretimimizde ¢ikarma
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isleminde sembolleri kullanarak yaptigimiz iglemi kavram karikatirleri ile destekleyerek
kullanmiglardir. Bu c¢alismada zor matematik problemlerinin ¢déziminde sembolik
dusinmeyi 6grenmeyi saglamay1 amacglamislardir (Akt: Erdag, 2011).

Avustralya Katolik Universitesinden bir grup arastirmaci, (Sexton, Gervasoni ve
Brandenburg 2010) ilkogretim matematik siniflarinda zihinden hesaplamalarin ¢gézimunde
ogrencilere fayda ve avantaj saglamasi ve zihinden ¢6zim yapmaya tesvik etmesi amacli
kavram karikaturlerini  kullanmiglardir. Arastirmada, karikattrlerin  6grencilerin iglem
basamaklarina iliskin fikirlerini ifade etmelerini kolaylastirdigi goértlmis ve arastirmanin
sonucunda kavram karikatlrlerinin zihinsel stratejiler kullanarak hesaplama yapmak igin
en etkili ve gucli bir yol oldugu sonucuna varmiglardir. Yine ayni kaynaklarda matematik
ogretiminde karikatlr kullaniminin yaygin oldugu goérulmektedir. Ancak bu karikaturlerin
literatlirde yer alan U¢ ya da daha fazla kisinin bulundugu ve olasi yanlis 6grenmelerin
duzenlemede vyer aldiklari, tartisma ortaminda gegen Kkarikaturler olarak karsimiza
¢lkmamaktadir. Bu karikatlrler daha ¢ok sembolik olarak diustinmeye yardimci olmak
amagch dizenlenmigtir (akt: Erdag, 2011).

“DiscoveringMathematics 1A” isimli matematik kitabinda kavram karikaturi
kullanimina 6. ve 7. Sinif dizeyinde U¢ bilinmeyenli denklemlerin olugturulmasinda yer
verilmistir. Karikatirde, denklem olusturmak amagh tartisan iki ¢ocugun denklemdeki
katsay! ve sabit terimleri nasil bulduklarina ve tanimladiklarina iligkin iki farkli gbrise yer
verilmigtir. Bu dizenlemede kavram karikaturlerindeki gibi tartisma ortaminda olasi yanlis
o6grenmelerin bir arada bulundugu bir kavram karikatlri dizenlenmistir (Akt: Erdag,
2011).

2.2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Arastirmalarda, kavram karikaturlerinin aktif olarak kullaniimasi égrencilerin dikkatini
cekme, ogrenciye farkli bakis agilari saglama, soyut kavramlarin dAgretiimesini
kolaylastirma, kavram yanilgilarinin belirlenmesini ve gideriimesini saglama, konuya olan
ilgiyi arttirarak o6grencilerin odaklanmasini saglayan &zelliklerinden dolayi egitimsel
faaliyetlerde kullanilmasi tercih edilen egitim &6gretim etkinlikleri oldugundan
bahsedilmistir.

Kavram karikaturlerinin gerek uluslararasi gerek ulusal literaturde arastirmalara
konu olmaktadir. Yapilandirmaci 6grenme kuramina dayal olan kavram karikaturleri ve
calisma yapraklarinin literatlr arastirmalarinda égrenme Urinlerinde etkili oldugu fen
bilgisi, sosyal bilgiler, matematik ve turkge Ogretimi alaninda yapilan calismalarda

gorilmektedir.
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Literatir taramasi sonucunda “ortadgretim 9. sinif 6grencilerinde matematigin bazi
kavramlariyla ilgili anlamalarina kavram karikatUrleri ile olusturulan 6drenme ortaminin
katkis1” nin dogrudan incelendigi bir arastirma ile karsilagiimamistir. Arastirmada
ogrenmeye katkisi arastirilan kavram karikaturlerinin matematik 6gretiminde ihtiyac
duyulan bir arastirma konusu oldugundan yola c¢ikilarak arastirmanin literatire katki

getirecegi dngorulmektedir.



3. YONTEM

Bu bdélimde arastirmanin modeline, nasil tasarlandigina ve yurutildigiane, calisma
grubuna, uygulamalarin yapildigi 6grenme ortamini nasil olusturulduguna, uygulamalarda
kullanilan grup calisma kagitlarinin nasil gelistirildigine, yapilan pilot uygulamalara, veri
toplama araclarina, asil uygulamanin nasil yapildigina ve verilerin nasil analiz edildigine

yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, aksiyon arastirmasi (arastirmaci 06gretmen) yontemine gore
yuratilmastdr. Aksiyon arastirmasi, o6gretmenlerin ya da diger meslektaslarinin
uygulamalarini ve uygulamalarin sonuglarini, kendi gelisimlerini saglayan 6gretmenler
tarafindan yapilan katilimci ve kendini yansitan arastirma olarak tanimlanmaktadir (Cepni,
2009; Mc Taggard ve Kemmis, 1982). Cohen ve Manion (1989) aksiyon arastirmasini;
“Egitim ve Ogretim surecinin 6zel bir aninda ortaya c¢ikan problemin uygulamada
¢ozllebilmesi igin gelistirilen ydntemler” olarak tanimlamistir. Aksiyon arastirmasi,
ogretmen adaylarinin ve mevcut 6gretmenlerin kendi uygulamalarinin dogasi hakkinda
daha derinlemesine bir goérls ve anlayis kazanmalarini amaglamaktadir (Cepni, 2007).
John Dewey, 1930°lu yillarda “arastiran 6gretmen” kavramini ortaya atarak program
gelistirme c¢abalarinin ancak &gretmenlerin aktif katihmi ile basarili olabilecegini
savunmustur. Bu dénemde ilk defa egitim alanindaki problemlere sistematik- bilimsel
¢O6zUm Onerileri aranmaya baslanmigs ve mevcut aragtirmalara o6gretmenlerin de
katilmalari gerektiginin farkina varilmistir (Holy, 1991; Cepni, 2009). Loftus’ a gore
aksiyon arastirmasi, 6grenmenin bireysel sekli olup en basit tanimi itibariyle yaparak
6grenme anlamina gelmektedir (Loftus, 1999; Cepni 2009).

Literatir incelendiginde arastirma yapmak ve sonra onun sonuglarini uygulamaya
koymak (research action), uygulama yapmak ve sonradan bunun sonuglarini aragtirmayla
desteklemek (action research) olmak Uzere iki aksiyon arastirmasi modeli bilinmektedir
(Cepni, 2009; Schoén, 1983). Bu galisma, uygulamada uygulamanin arastiriimasi (action
research) modeline go6re yuarutilmastir. Aksiyon arastirmasi; planlama, uygulama,
g6zlemleme ve yansitma asamalarindan olusmaktadir (Cepni, 2009). Ayrica bu model
ogretmenlerin olusturdugu katilimci gruplarin incelenmeleri igin de etkili bir platform
olusturmaktadir (Cepni, 2009). Bu calismada aksiyon arastirma yonteminden sekil 1'deki

gibi yararlaniimistir.
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Problemin Tanimlanmasi 4 Uygulamanin Etkisinin
@ Degerlendiriimesi

Sekil 1. Aksiyon arastirmasi sireci

Sekil 1’de goruldigi gibi arastirmada ¢alismanin amacina uygun olarak probleminin
tanimlanma sireci arastirma ortaminda dogmustur. Arastirmaci 10, 11 ve 12. Sinif
ogrencilerinde bazi konularla ilgili birgok bilgi eksikligi ve yanlhis 6grenmeler tespit etmis,
konunun o6zelligine goére karsisina ¢ikan bul bilgilerle ilgili eksiklikleri klasik yontemlerle
gidermeye galismis ancak giderme konusunda basarili olamamistir. Bu nedenle de temel
bilgilerin dogru o6grenilmesinin  6nemini bir kez daha anlamistir. Clnkd 9. sinif
mufredatindaki bilgilerin tekrar 6gretiimesi icin 10, 11 ve 12. sinif dizeylerinde fazladan bir
zaman bulunmamakta ve eksiklikler klasik anlatimla giderilememektedir. Arastirmaci en
cok karsilastigi temel bilgi eksiklerinin sayr kimeleri arasindaki iligski, mutlak deger ve
koklh sayilar konularindan oldugunu tespit etmis ve bu arastirmada bu konular Uzerine
¢alismaya karar vermistir. Problemi tanimladiktan sonra problemi ortadan kaldirmak igin
uygun bir plan yapma asamasina gelmis ve bu asamada uzman goérlsid alinarak
geligtirilen materyalin uygulanmasiyla belirlenmigtir. Bu siregte oncelikle konularin yillik
planda hangi aya ve haftaya denk geldigi belirlenmis, kavramlar igeren karikattrlerin
hazirlanmasi, materyalin pilot uygulamasi ve gercek uygulamasinin yapilmasi karari
verilmistir. Yapilan planlamaya gére 6nce pilot uygulama yapilarak 6grenme ortaminin ve
materyallerin eksiklikleri giderilmis ardindan da asil uygulamalar plana gére uygulanmistir.
Planlarin uygulanip sonugclarinin de@erlendiriimesinde arastirmaci yine kendi galisma
ortamindan yararlanmistir.

Arastirmacinin 6grencilerinin; gunlik hayattaki olaylari ya da bunlara benzetilerek
hazirlanan senaryolarin niteledigi sorunlari nasil algiladiklari, kazanmis olmasi gereken
davraniglardaki eksiklikleri, var olan kavram yanilgilari, bir problemi c¢bzerken hangi
suregte nasil adimlar izledikleri, programda yer alan stratejilerde hangi becerileri
sergiledikleri, arastirmacinin ¢alisma sonrasinda mesleki yasaminda 6zgin ders
materyallerinin gelistirmesine firsatlar saglamasi arastirmanin yonteminin gecerliligini

arttirmaktadir.
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3.2. Calisma Grubu

Arastirmadagalisma grubu belirlenirken amagcli érneklem secimi kullaniimistir.
Arastirmanin calisma grubu, 2010-2011 Egitim Ogretim Yili Rize ili Gineysu ilgesine
baglh Yavuz Selim Lisesi 9. sinifinda 6grenim goren 20 6grenciden olugmaktadir. Bu
dgrencilerin 6’s1 kiz 14'G erkek égrencidir. Ogrenciler, 14—-16 yas aralijinda, akademik
basarilari duslk, orta gelir dizeyinde kirsal kesimde yasayan ailelerden olup, esnaf
kesime ait veli profili yaygindir.

Ogrencilerin arastirma imkanlari daha ¢ok internet ortami, okul ve ilge kitliphanesi,

okuldaki 6gretmenlerden olusmaktadir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu bdlimde her bir veri toplama araci ayri ayri tanitiimig, uygulamalarda kullanilan
calisma kagitlarinin nasil geligtirildigi verilmis, 6grenme ortaminin nasil tasarlandigi
anlatiimig ve uygulamalarin nasil planlandidina yer verilmistir. Arastirmada verilerin
toplanmasi asamasinda her alt amag icin farkl veri toplama araglari kullaniimistir. Her alt
amagta hangi veri toplama aracinin kullanilacagina uzman goérusi ile karar verilmistir.

Bunun ardindan uygulamalarin yapilarak verilerin toplanmasi sirecine gegilmistir.

3.3.1.Veri Toplama Araglari

Yapilan g¢alismada veri toplama araglari olarak; birinci alt problem icin dgrencilere
ders Oncesi (kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik) ve ders sonrasi (anlamaya yonelik)
dagitilan kavramlara iliskin soru kagitlari, alan notlari, klinik mulakatlar, ikinci alt problem

icin g6zlem ve Uguncu alt problem i¢in mulakatlar kullaniimistir.

3.3.1.1. Bireysel Soru Kagitlari

Arastirmada, karikatlr sinifta yansitildiktan sonra her 6grenciye karikattirdeki soruyu
iceren kagit verilmis ve karikaturdeki hangi karakterin ya da karakterlerin fikirlerine
katildiklarini nedenleri ile belirtmeleri istenmistir. Bu uygulama hem ders basinda hem de
sinif tartismasi sonunda yapilmigtir. Dersin basinda yapilarak 6grencilerin 6n bilgileri
alinmis ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin ortaya g¢ikariimasi amaglanmistir.

Sayl kumeleri arasindaki iliskiler uygulamasi &éncesinde ilgili karikatir tahtaya

yansitiimig ve Sekil 2’de 6rnek olarak verilen bireysel soru kagidi dagitilmigtir.
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Adi Soyadi:

irrasyonel ve rasyonel sayilar kiimesi ile ilgili Sultan’in, Selda’nin ve Haluk’un
dusinceleri verilmigtir. Sizce kim/kimler hakh? Distncenizi nedenleri ile
aciklayiniz.

Sekil 2. Ders basinda dagitilan sayl kiimeleri arasindaki iligki ile ilgili bireysel soru
kagidi

Bu uygulamada 6grencilerden “her rasyonel say! bir irrasyonel sayidir”, “rasyonel
sayI irrasyonel olamaz, irrasyonel sayl da rasyonel olamaz” ve “bir sayl hem rasyonel hem
de irrasyonel sayi olabilir’ dislncelerinden hangisi ya da hangilerine katildiklarini
nedenleri ile acgiklamalari istenmistir. Boylece ogrencilerin dusunceleri dogru ve ya
yanilgih olarak ortaya c¢ikacaktir. Rasyonel ve irrasyonel sayilarinin ayriminin
yapiimasinin istenmesinin nedeni, sayl kimeleri arasindaki iligkiler konusu icerisinde en
¢ok bilgi eksikliginin bu konuda olmasindandir. Uygulamanin ardindan dgdrencilerdeki bilgi

degisimini gorebilmek igin Sekil 3'te drnek olarak verilen bireysel soru kagidi dagitiimistir.

Adi Soyadi:

Baslangicta verdiginiz cevapta bir degisiklik oldu mu? Simdi kim/kimler hakli?

Disguncelerinizi nedenleri ile aciklayiniz.

Sekil 3. Ders sonunda dagitilan say! kimeleri arasindaki iligki ile ilgili bireysel soru
kagidi
Bu soru kagidi baslangicta ortaya cikan yanilgih agiklamalarin ne derecede
giderildigini ortaya koyan verilerden biri olmustur. CuUnku &6grencilere baslangictaki
dusuncelerinin degdisip degismedigini nedenleri ile agiklamalari istenmistir.
Sayl kumeleri arasindaki iligkiler uygulamasinin ardindan mutlak degerle ilgili
uygulama yapilmistir. Bu uygulamada dncelikle ilgili karikatlir tahtaya yansitilarak Sekil

4’te drnek verilen bireysel soru kagitlar1 6grencilere dagitiimistir.
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Adi Soyadi:

a€R olmak Uzere l-al=? Sorusuyla ilgili Selin’in, Ali’'nin, Canan ve Murat'in
distnceleri verilmigtir. Size gore kim/kimler hakl? DisUncelerinizi nedenleri

ile agiklayiniz.

Sekil 4. Ders basinda dagitilan mutlak degerle ilgili soru k&gidi1 6rnegi

ilgili karikatiirdeki karakterler “-a duruma gére pozitif de olabilir negatif de olabilir.
Mutlak degeri buna gore belirlenir”, “-a negatif sayidir ve mutlak degeri a dir’, “a reel sayi
ise 0 da reel sayidir. Sonug¢ 0 da olabilir” ve “-a pozitif sayidir ve mutlak degeri kendisine
esittir’ dlslncelerini dile getirmektedir. Ogrencilerden bu géruslerden hangisi ya da
hangilerine katildiklarini nedenleri ile belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin konuya ne
derecede hakim olduklarini anlamak agisindan mutlak icindeki ifade &zellikle harfli ifade
olarak secilmistir. ClUnklu o6grenciler herhangi bir saylyr mutlak disina pozitif olarak
¢lkarabilmektedirler.

Ders sonunda ise yine ayni kagitlardan dagitilarak bu kez kimin fikrine katildiklari,

fikirlerinde degisme olup olmadigi sorularina cevap aranmistir. Bu durum $ekil 5'te drnek
olarak gosterilmistir.

Adi Soyadt:

Baslangicta verdiginiz cevapta bir degisiklik oldu mu? Simdi kim/kimler hakh?

Disguncelerinizi nedenleri ile aciklayiniz.

Sekil 5. Ders sonunda dagitilan mutlak deger ile bireysel soru kagidi

Boylece ogrencilerin konuyu anlama dizeyleri, var olan kavram yanilgilarinin
duzeltilip dizeltilemedigi ortaya ¢ikarilmaya galigiimigtir.

Son uygulama olan kokli sayi uygulamasinda derste karikatirin yansitiimasinin
ardindan asagidaki bireysel soru kagidi dagitiimistir.
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Adi Soyadi:

a€R olmak (izere Va?=aile ilgili Ozgiriin, Anil, Baris, ve Sultan’in diisiinceleri

verilmistir. Size gére kim/kimler hakli? Dusuncenizi nedenleri ile agiklayiniz.

Sekil 6. Ders basinda dagitilan koklu sayilarla ilgili bireysel soru k&gidi 6rnegi

Bu uygulama ile ilgili karikaturde “sayilar karekok digina daime pozitif gikarlar sonug
a da olabilir —a da olabilir”, “her a reel sayisi i¢in dogrudur”, “a nin yalnizca pozitif ve 0
degerleri icin dogrudur’ ve “a nin yalnizca negatif degerleri icin dogrudur” dislnceleri
verilmigtir. Ogrencilerden de bu dlslncelerden hangisi ya da hangilerine katildiklari
nedenleri ile istenmigtir. KokIU sayilar uygulamasinda mutlak deger uygulamasindaki gibi
kok icinde harfli bir ifade verilmistir ancak bu ifadenin kok disina nasil ¢ikacagi
sorgulanmamistir. Bunun yerine bir Ust beceriyi iceren harfli ifade ve bu ifadenin kok
disina ¢ikmis hali verilerek, bu 06zel durumun hangi durumlarda gerceklesecegi
sorgulanmistir. Yani soru biraz daha 6zellestiriimistir. Bunun nedeni mutlak deger igindeki
bir harfli ifadenin mutlak deger disina nasil ¢ikacagini bir énceki uygulamada 6grenen
ogrencilerin bu bilgiyi kokli sayilara aktarabileceginin dusunulmesidir. Uygulamadaki
verimi arttirmak icin kokli sayilar uygulamasindaki soru daha &6zel bir durumu
icermektedir.

Uygulamanin ardindan diger iki uygulamadaki gibi 6grencilere Sekil 7°’de 6rnek

verilen bireysel soru kagidi dagitilmistir.

Adi Soyadt:

Baslangicta verdiginiz cevapta bir degisiklik oldu mu? Simdi kim/kimler hakh?

Disguncelerinizi nedenleri ile aciklayiniz.

Sekil 7. Ders sonunda dagitilan koklu sayilarla ile bireysel soru kagidi
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Bu uygulamada da bu soru k&gidi ile ogrencilerdeki yanilgilarin ne derecede
giderildigi anlasiimaya c¢ahsiimigtir. Her uygulama icin bireysel soru kagitlarinin
olusturulmasinda uzman goérisine basvurulmustur ve sorularin yanilgilari ortaya
cikarabilecek nitelikte olmasina dikkat edilmistir. Yine sorunun yerlestirildigi karikattrdeki
karakterlerin dusuncelerine de literatlrde belirlenmis olan yanilgili cevaplar koyulmustur.

Arastirmada karikattrler ile 6grenme ortami olusturulmustur. Kullanilan bireysel
kagitlar bu ortamin bir parcasidir. Bu kagitlar sayesinde uygulamanin basinda bireysel
dusunceler, uygulama sirasinda grup calisma kagitlari ile grup disuncesi, sinif tartismasi
ile yine hem bireylerin hem gruplarin dusinceleri ve son bireysel soru kagitlari ile yine
bireylerin dustinceleri yazili ve so6zli olarak alinmistir. Bu sayede &grencilerdeki

kavramsal degisim ¢ok daha net bir sekilde ortaya c¢ikariimaya ¢alisiimistir.

3.3.1.2. Gozlem

Go6zlem metodu dogal ortamlarda olaylarin nasil vuku bulduguna aciklik getirir. Basit
birgbzlem en az ug¢ 6deden olusur. Bunlar: insanlarin ne yaptigini izlemek, ne soyledigini
dinlemek ve olaylari daha iyi anlamak igin sorular sormak olarak siralanabilir (Cepni;
2009).

Gozlem katiimh ve katilimsiz olarak iki grupta incelenebilir. Katihmh go6zlem;
arastirmacinin arastirma ortamina girerek birinci elden veri toplanmasi ve veri
kaynaklarina katki saglamasidir. Katihmsiz g6zlem ise aragtirmacinin sadece gozlemci
oldugu, kimliginin ve arastirmanin konu ve slresinin acgikga belli oldugu gbézlem
cesididir(Cepni; 2009).

Arastirmada aragtirmanin dogasi geregi katiimli gézlem vardir. Ayrica toplanan
verilerin gegerliligi ve guvenirliliginin arttirilmasi igin video kaydi kullaniimigtir. Gézlem igin
ogretmen ve 6grenci davraniglarini belirleyici iki adet gézlem cizelgesi hazirlanmistir.
Video kayitlari defalarca izlenerek ortaya ¢ikan davraniglar ve tekrarlanma sayisi
cizelgede belirtiimistir. Video kayitlari disinda yapilandiriimamis gozlem metodu da
kullaniimistir. Grup i¢i tartisma sirasinda arastirmaci gruplar arasinda dolasmis ve

g6zlemlerini metin halinde yazmistir.

3.3.1.3. Milakat

Mulakat, dnceden belirlenmis ve bir amag icin yapilan soru sorma ve yanitlama
tarzina dayali kargilikh etkilesimli bir egitim surecidir (Cepni; 2009). Belirli amaglar igin,
ornekleme dahil edilen kigilerin bir konu hakkindaki duygu, dusince ve inanglarinin

ayrintil olarak belirlemede mulakat yontemi kullanilir. Milakatlar katilanlarin sayisina gore
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bireysel ve grup miulakat olarak iki baslik altinda incelenir. Grup mulakatlarinda kisa
surede daha fazla katilimcinin disinceleri belirlenmekte ve grup halinde kisi kendini daha
rahat hissettigi igin dusuncelerini rahatca ifade etmektedir (Costu,2002; Calik, 2003).
Ancak verilen bir cevapla ilgili daha fazla sorunun sorulmasiyla sadece bir 6grenci Uzerine
yogunlagilmasi bu ydntemin eksi yénudir. Ogrencilerden birinin digerleri tarafindan daha
basari olarak goérilmesi durumunda duslncelerini ifade etmekte tereddit
yasayacagindan istenilen ayrintilara ulagiimayabilir (Calik, 2003). Bireysel olarak
gerceklestirilen muilakatlar, kisiye 6zgu bilgilerin tespit edilmesinde kullanilir.

Arastirmaci grup ya da bireysel milakatlarini formal (Yapilandiriimis), yari formal
(Yari Yapilandiriimig) ve informal (Yapilandiriimamig) miulakat olmak lzere ¢ sekilde
yurutebilir.

Birgok arastirmaci mulakatin bir gesidi olan klinik malakati tercih etmektedir. Klinik
mulakatlar, belirlenmis bir konu, kavram veya probleme odaklanarak yurutularler. Bu
surecte bir 6zel konuda derinlemesine bilgiler elde edildidi icin, irdelenen konunun butin
boyutlari aciga cikabilir (Cepni; 2009).

Mulakat verileri G¢ sekilde kayit edilebilir. Bunlar; teyp ile kayit yapmak, mulakat
boyunca énemli noktalari not almak ve milakat bittikten sonra hatirlanan en énemli
noktalari yazmak. Bir¢ok aragtirmaci, mulakatin orijinalligini ve gidisatini bozmamasi igin
miilakat boyunca genellikle teyp kullanir. ikinci durumda, miilakati yiriten bireyin not
tutma suresinde birgok 6nemli konuyu kagirma riski vardir. Uglincti durum, genelde ¢ok az
kullanilan ve 6nerilmeyen bir yaklagimdir. Bu turde genelde mulakat¢i sylenenleri degil
de, kendi istediklerini yazmakta ve daha ¢ok kendi 6n yargilarini ortaya koymaktadir
(Cepni; 2009).

Mulakatlardan elde edilen verilerin analizi ise, muilakatin nigin yapildigina bagh
olarak sekillendirilebilir. Yin (1989), mulakatlardan elde edilen verileri karsilastirarak,
bireylerin fikir birligine vardigi veya ayri disundigl noktalari tespit ederek, verilen
cevaplarin frekanslara gore siniflandiriimasini énermektedir. Bununla birlikte, mulakattan
bazi cumleler oldugu gibi alinarak bireyin dusincelerini degistirmeden oldugu gibi
yansitmanin da ¢ok yararli olduguna inanilmaktadir. Merriam (1988) ise, arastirma konusu
ile dogrudan iligkisi olan tum verilerin parantez icinde oldugu gibi okuyucuya
aktariimasinin gerektigini savunmaktadir (Cepni; 2009).

Aragtirmada 2 kiz 4 erkek olmak Uzere 6 ogrenci ile bireysel muilakatlar ve klinik
mulakatlar yapilmig, bu milakatlar teyp ile kaydedilmistir. Ogrenciler ders bagarisi
segcilmistir.. 6 d6grencinin 1 i sinif tekrari olup diger 6grencilerin Matematik ders notlari 5

Uzerinden 2 ile 5 arasinda degismektedir. Milakat karikatirlerle, karikatlrle islenen
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dersle, 6gretmen dgrenci rolleriyle, calisma yapraklari ve grup ¢alismalariyla ilgili olmak
Uzere toplam 13 sorudan olugsmaktadir. Yapilan mulakat, yari yapilandiriimis malakat olup
ogrencilerin karikattrlere iligkin gdruslerini belirlemek ve bu sayede bagka calismalarda
kullanilacak karikaturlere yon vermek, sinifta ortaya c¢ikan 6gretmen ogrenci rollerini
belirlemek, karikaturlerle birlikte olugturulan 6grenme ortami ile ilgili 6grencilerin duygu ve
dusuncelerini anlamak amaciyla yapiimistir.

Ayrica arastirmada her bir uygulamadan iki hafta sonra 6 dgdrenci ile konularin
anlasihp anlasiimadiginin  tespiti, kavram vyanilgilarinin  giderilip  giderilmediginin
anlasiimasi icin kinik mulakatlar yapiimistir. Milakatlar esnasinda teyp kullaniimis ayrica
her 6grenciden dislncesini ¢dzimuinin yanina ayrintili bir sekilde yazmasi istenmistir.
Ogrencilere sayi kiimeleri arasindaki iligkiler ile ilgili izerinde tartisilan yanilgilari iceren 3,

koklU sayi ve mutlak deger ile ilgili kavramayi 6n plana ¢ikaran 2 adet soru sorulmustur.

3.3.2. Veri Toplama Sireci

Bu bélimde arastirmanin nasil tasarlandigi ve yuratuldagu, 6grenme ortaminin nasil
tasarlandigi, grup c¢alisma kagitlarinin olusturulmasi, pilot uygulamanin ve asill

uygulamanin yapilmasi bilgileri verilmistir.

3.3.2.1. Arastirmanin Tasarlanmasi ve Yirutiilmesi

Kavram karikaturleriile olusturulan 6grenme ortaminin 6gdrencilerin matematikteki
bazi kavramlari anlamalarina katkisinin arastirildigi bu c¢alisma, nitel bir arastirma
deseninin aksiyon arastirmasi (arastirmaci 6gretmen) yontemine goére tasarlanmistir.
Gunkd nicel veri toplama yontemleri ile derinlemesine verilerden ¢ok sayisal verilere
ulasmak mumkindir. Bu c¢alismada, olusturulan 6drenme ortaminin  6grencilerin
matematigin bazi kavramlarini anlamalarina katkisi, bu ortamda degisen O6gretmen-
ogrenci rolleri ve 6grencilerin 6grenme ortami ile ilgili gorugleri arastiriimigtir. Problemin
belirlenmesinden sonra bu arastirmaya yonelik planlama yapilmis belirlenen konularin
mufredatta hangi ay ve haftalara denk geldigi belirlenmis ve bu plan dogrultusunda ders
materyalleri uzman goruglerinden yararlanilarak geligtirilmigtir. Pilot uygulamalarla
materyalin eksiklikleri belirlenmis ve bu dogrultuda dizenlemeler yine uzman gérisgleri ile
yapilmistir. Ayrica yapilan pilot uygulamalarla 6grenme ortaminin tasarlanmasi igin de
farkli denemeler yapilmis ve en uygun olanina karar verilmistir. Pilot ¢alismalarla
uygulamalarin son hali belirlenmis ve planda belirlenen tarihlerde asil uygulamalar

yapilmigtir.
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Veriler dgrencilerin anlamalarindaki degisikligi anlamak icin uygulama oncesi (6n
bilgileri anlamaya ydnelik) ve uygulama sonrasi édrencilere bireysel soru kagitlari, gbzlem
ve mulékatlar ile toplanmistir. Bireysel kagitlarda, ogrencilerden sorulara verdikleri
cevaplari nedenleri ile agiklamalari istenmigtir. BOylece 6grencilerin cevaplarindan ayrintih
veriler elde edilmistir, sorulari nasil ve nigin yaptiklar bilgisine ulagiimaya calisiimistir.
Yine bu problem dogrultusunda uygulamalardan iki hafta sonra 6 6grenci (matematik
notlari 1 ile 5 arasinda) ile klinik mulakatlar yapiimistir. Hem uygulama éncesi ve sonrasi
dagitilan bireysel soru kagitlari hem de klinik milakatlardaki sorular, literatiirden (Cengiz,
2006; Senay, 2002; Sirotic,1998; Orhun, 1998 ve Anil, 2007), uzman gorislerinden ve
arastirmacinin uygulama okulundaki o6grencilerle olan tecribelerinden yararlanilarak
olusturulmustur. Bu sorular 6grencilerde var olan kavram vyanilgilarini icermektedir.
Uygulama o6ncesi dagitilan bireysel soru kagitlariyla (6n bilgileri anlamaya yonelik)
ogrencilerdeki kavram yanilgilari belirlenmis, uygulama sonrasi bireysel soru kagitlari ve
klinik mulakatlarla ise 6grencilerin neyi ne kadar anladigi belirlenmeye calisiimistir. Klinik
mulakatlar her o6grenci ile farkli zamanda yapimis olup &grencilere kavramlari
anlamalarina yonelik soru kagitlari verilmistir. Ogrenciler sorularla mesgul olurken Klinik
mulakat yapilmistir. Bu sayede 6grencilerde var olan yanilgilarin kavram karikaturleri ile
olusturulan 6grenme ortami ile giderilip gideriimedigi yani ortamin o6grencilerin
anlamalarina katkisi anlasilmistir. Ayrica uygulama boyunca o6grencilerdeki kavram
yanilgilarini, anlama seviyesinin gelisimini goérmek, sinif igindeki 6gretmen-ogdrenci
davraniglarini belirlemek icin gézlem yapilmistir. Gézlem igin 6grenme ortamina kamera
yerlestirilerek uygulamalar kayit altina alinmistir. Video kaydi i¢in sinif digsindan herhangi
birine gdrev verilmemistir. Bunun nedeni uygulamalar sirasinda 6grencilerin kendilerini
rahat hissetmelerini saglamaktir. Ogretmen 6grenci davraniglarini belirlemek igin video
kayitlari izlenmis, ortaya cikan davraniglar belirlenerek 6gdretmen-6grenci davranis
gizelgesi olusturulmustur. Ardindan her uygulamanin kaydi izlenerek davraniglarin
gerceklesme sikligi davranig gizelgelerinde belirtilmigtir.

Arastirmada &grencilerin  6grenme ortami ile ilgili goruslerini belirlemek igin
uygulamalarin hemen ardindan 6 6drenci (matematik notlari 1 ile 5 arasinda) ile mulakat
yapiimigtir. Bu mdulékatlar her 6grenci ile farkli zamanlarda yapilmis olup mulakatlar
sirasinda konugsmalar kayir altina alinmistir.

Batan verilerin toplanmasinin ardindan veriler, betimsel analiz ve igerik analizi
kullanilarak analiz edilmigtir. Kavram karikaturleri ile olusturulan 6drenme ortaminin
ogrencilerin matematikteki bazi kavramlari anlamalarina katkisini belirleyebilmek icin
toplanan veriler betimsel analiz ve igerik analizi ile analiz edilmis, sinif igcindeki 6gretmen

ogrenci rollerindeki degisimi ve dgrencilerin 6grenme ortami ile ilgili géruglerini belirlemek
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amagh toplanan veriler igerik analizi ile analiz edilmis ve bu analizlerle sonuglara

ulasilimigtir.

3.3.2.2. Ogrenme Ortaminin Tasarimi

Uygulamalarin yapilacagi 6grenme ortamini olusturmak igin g farkl pilot uygulama
yapilmistir. Kavram karikattrlerini verimli bir sekilde kullanmak i¢in uzman géristne
basvurulmus ve 20 6grenciden olusan calisma grubundan dorder kisilik bes farkl grup
olusturulmasina karar verilmistir. Bu sayede 6grenciler gruplar halinde ¢alismis ardindan
sinif tartismasi ile dgrencilerin disiinceleri anlagilmistir. Ozellikle Kabapinar (2005) In
calismasinda belirttigi, kavram karikatarlerinin sinif i¢i tartismayi kisa strede baslatma,
ogrencilerde var olan yanilgilari kisa strede acgiga cikarabilme, 6grencileri yanilgiya iten
nedenleri sinif icinde tartisilabilir olmasini saglama o6zellikleri grup calismasi yapilmasi
distincesinde etkili olmustur. Sinif ortaminin gruplar halinde tasarlanmasina karar
verilmesinin ardindan ilk pilot uygulama yapiimistir. Bu uygulamada, uygulama okulunun
projeksiyonlu sinifi kullaniimigtir. Kavram yanilgili cevaplari ve dogru cevaplari igeren
kavram karikatlrl projeksiyonla yansitiimis ve her 6grenciden yansitilan soruya cevap
vermeleri istenmistir. Bu islem igin édrencilere 6n bilgileri anlamaya yonelik bireysel soru
kagitlan dagitiimis ve 6grenciler cevaplarini nedenleri ile yazdiktan sonra bu kagitlar
toplanmistir. Sonra hazirlanan ¢alisma yapraklari 5 gruba ayri ayri verilerek, gruplardan
soruya cevap vermelerini ve cevaplarinin nedenlerini ayrintili bir sekilde yazmalari
istenmigtir. Grup ici tartismayi inceleyebilmek igin her grubun masasina ses kayit cihazi
verilmistir. Grup tartismasinin ardindan sinif tartismasi baslatilmis ve bu tartisma video ile
kaydedilmistir. Sinif tartismasinin bitmesiyle arastirmaci, égrencilerin uygulama sonrasi
soruya verdikleri cevaplari almak icin yeniden bireysel soru kagitlari dagitmis ve
ogrencilerden fikirlerinde degisiklik olup olmadigini nedenleri ile yazmalarini istemigtir. Bu
uygulamada, prokjeksiyondan net goérunti alabilmek igin karanlhk bir sinif ortami
olusturuldugundan o6grencilerin motivasyonunu saglamakta problem yasanmistir. Yine
uygulamanin verileri incelendiginde, grup tartismasi sirasinda alinan ses kayitlarinda
konusmalarin birbirine karnstigi goériimustur. Bu nedenle de grup masalarina ses kayit
cihazi koyulmasi dugtncesinden vazgegilmigtir.

Ogrenme ortamini tasarlamak igin yapilan ikinci pilot uygulamada Kkarikatirin
yansitilmasi i¢in tepegdz kullaniimistir. Tepegdz 6grencilerin kendi siniflarina géturalmus,
herhangi bir sinif degisikligi yapilmamistir. Birinci pilot uygulamadaki adimlar takip
edilerek bu uygulama da yapilmis ancak ses kayit cihazlari kullanilmamigstir. Bunun yerine
arastirmaci, grup tartismalari sirasinda sinif icinde gezerek 6grencilerin konusmalarini

olabildigince not etmeye ¢alismistir. Ayrica bu uygulamada tepeg6zle goérinti elde etmek
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icin sinifin karanlik hale getiriimesine gerek kalmamig bu da 6grenme ortamina olumlu bir
sekilde yansimistir. Bu denemelerin ardindan asil uygulamalarin yapilmasi icin, 6grenciler
dorder Kigilik gruplara ayriimistir. Her grupta matematik notlari 1 ile 5 arasinda olan
ogrencilerin var olmasina dikkat edilmis, bu sekilde heterojen gruplar olusturulmustur.
Uygulamada kullanilacak karikaturlerin tepegdzle yansitiimasina, uygulamalarin video

kaydina alinmasina karar verilmistir ve batiin uygulamalar bu sekilde yapiimistir.

3.3.2.3. Grup Calisma Kagidinin Olusturulmasi

Arastirmada kullanilacak materyallerin geligtiriimesi i¢cin uzun bir 6n calisma
yapiimistir. Oncelikle literatir taramasi yapilarak dgrencilerin Uslii sayilar, sayr kimeleri
arasindaki iligskiler, mutlak deger ve kokli sayilar konularinda sahip olduklari kavram
yanilgilarinin neler oldugu belirlenmistir. Ardindan yurt icinde ve yurt disinda c¢alisma
yapragi kullanilarak yapilan ¢alismalar uzmanla birlikte incelenmigtir. Arastirmaci bu 6n
galismalari yaptiktan sonra bu doért konu ile ilgili yanilgilari iceren sorular hazirlamis ve
uygulama okulundaki ¢alisma grubunun disinda baska bir sinifin 6grencilerine bu sorulari
sormustur. Ogrencilerden bu sorulara verdikleri cevaplari karikatirlerle sunmalarini
istemistir. Ancak 6grenciler cevaplari vermis, karikatlrleri hazirlama konusunda ise ¢ogu
odgrenci gorevini yerine getirmemigtir. Arastirmaci, 6grencilerden aldigi cevaplarin hem
yanilgili hem dogru cevaplari igeren nitelikte oldugunu gormistiir. Ogrencilerde sorulari
anlama konusunda herhangi bir sikinti yasanmadigi i¢in sorularin sorulma seklinde veya
soru dilinde herhangi bir sorun olmadigini gérmustir. Materyallerde kullanilacak olan
sorular bu vyolla sekillendikten sonra karikatir olusturma konusunda baska bir yola
basvurulmustur. Karikaturler igin arastirmaci, nasil bir karikatir istedigini uygulama
okulundaki resim 6gretmenine anlatmis ve ¢izim konusunda resim 6gretmeni yardimci
olmustur. Karikattler hem sinif icinde hem de grup galisma kagitlarinda kullaniimistir. Bu
calismalarin ardindan ilk materyal olan Uslu sayilarla ilgili bir karikatir ve bu karikaturi
iceren grup calisma kagidi olusturulmus, bu doékimanlarin son hali yine uzmana
gosterilmistir. Uygulamada kullanilacak olan materyalin hazirlanmasinin ardindan ilk pilot
uygulama yapilmistir. Pilot uygulamalarda materyalle ilgili herhangi bir sorunla
karsilasiimamigtir. Diger konularla ilgili materyalleri hazirlamak igin 6n ¢alismalar yapiimis
oldugundan hazirlanan ilk materyal dogrultusunda diger ¢ materyal de olugturulmus ve
konunun uzmanlarina inceletilmigtir.

Sekil 8'de grup calisma kagitlarini hazirlarken yararlanilan ¢alisma kagidi (Dabell,
2008) verilmistir. Bu ¢alisma kagidinda durum, katiliyoruz/katilmiyoruz, kanit seklinde ana
basilklar olusturulmustur. Durum sOtununa uygulamada kullanilan karikatlrdeki

karakterlerin dislnceleri yazilmistir. Katiliyoruz/katiimiyoruz sttununa dgrenciler,
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belirtilen durumlara katilip katiimadiklarini yazmistir. Kanit sitununa ise dgrenciler her

dusuncesinin nedenini yazmigtir.

Statement (conjecture)

We agree/disagree

Prof

Multiplying always makes
a nutnher bigger

We agree with
this statement

We tried 4 X 4, 5 X 6,
7X3,8X2,9X9and
these all made bigger
numbers

Multiplying hy zero weans
the product is zero

We disagree with
this statement

If you multiply by 0 then
it gets ten times bigger
because you put a zero
on the end

Multiplying hy ajraction
makes a smaller numher

We agree with
this statement

We did 2 X Vz and this
made 1

Sekil 8. John DABELL’ in arastirmasinda kullandigi calisma kagidi érnegi

Sekil8de goérulduga gibi Dabell calisma kagidinda égrencilerden her bir goérise

katilip katilmadiklarini belirtmelerini ve bunun gerekgelerini yazmalarini istemis, égrenciler

de her durum igin ayrilan bogluklara géraslerini yazmisladir.

Sekil 8'deki ¢alisma ka&gidindan yola ¢ikilarak arastirmada kullanilan grup ¢alisma

kagitlarn geligtirilmistir. Sekil 8’deki calisma kagidina bazi eklemeler yapilmistir. Bu

eklemeler; uygulamada kullanilan karikatlr, grup adi ve gruptaki ddrenciler basliklaridir.

Sekil 9'da uygulamalarda kullanilan c¢alisma yapraklarindan biri verilmigtir. Yine bu

yapraklarinda uygulamalarda kullanilan karikatlrlerdeki

kararkterlerin dUsuncelerini

kapsayan kisiler situnu, dgrencilerin karakterlerin dislncelerine katilip katilmadiklarini

berttikleri katiliyoruz/ katilmiyoruz sutunu ve dusuncelerinin nedenlerini yazdiklari neden

sUtunu bulunmaktadir.
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Grubun Adr:
Gruptaki Ogrenciler:

| |

A mn yalmzea)

l pozitif ve sifu

nm yahuzea
negatif
legerleri icin

: e do@udur.
Z Her a reel

degerleri icin
dogrudur.

AR say1s1icin
s dozudur.

NS
Sayilar kareksk . v q
disma daima =) = Al
pozitif cikar. Sonug
a da olabilir -a da
olabilir.

= &

e — s

k%

Yukarida her bir karakterin distncesi verilmistir. Grup olarak siz;

bukarakterlerin her birinin dustincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni

KISILER BIZ BU NEDEN
DUSUNCEYE
KATILIYORUZ/

KATILMIYORUZ

Sultan: Her a reel sayisi

icin dogrudur.

Barig: a’nin  yalnizca
pozitif degerleri ve sifir

icin dogrudur.

Gokhan: a’nin yalnizca
negatif degerleri igin
dogrudur.

Anil:  Sayilar karekok
digina daima  pozitif
¢gikar. Sonu¢ a da

olabilir -a da olabilir.

ile birlikte tabloda bos birakilan yerlere yaziniz.

Sekil 9. Uygulamada kullanilan ¢alisma yapragindan biridir

Sekil 9da o6grencilerin, her dusinceye katilip katilmadiklarini nedenleri ile
yazabilecekleri uygun bosluklara sahip olduklar gérilmektedir. Grubun adi ve gruptaki
ogrencilerin adinin galisma yapraklarinda bulunmasi da hangi grubun nasil bir cevap
verdiginin belirlenmesine ve 06grencilerin uygulama basinda, uygulama sirasinda ve
uygulama sonundaki dusuncelerinin belilenmesine yardimci olmustur. Clnkd uygulama

Oncesi bireysel soru kagitlari, uygulama sirasinda ¢alisma yapraklari ve uygulama sonrasi
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bireysel soru kagitlari, her bir dgrencinin distncelerinin uygulama basindan sonuna kadar

incelenmesini olanakll kilmigtir.

3.3.2.4. Pilot Uygulamanin Yapilmasi

Bu caligmada 2010-2011 egitim 6gretim yilinin ilk doneminde arastirilacak konuya
karar verilmistir. Ayni egitim 6gretim yilinda Subat ayinin ikinci, G¢lnclu haftalari ve Mart
ayinin ilk haftasinda calismanin pilot uygulamalar yapiimistir. Calismada pilot
uygulamanin birden fazla olmasinin nedeni, her uygulamada kavram karikatlrlerinin
olusturulmasi ve dersin iglenisi ile ilgili farkli denemeler yapilmasidir. Pilot uygulama Rize
ili GUneysu ilgesi Yavuz Selim Lisesi 9-C sinifi 6grencileri ile yapiimistir. 20 kisiden olusan
calisma grubu dérder kisilik, ders notlari agisindanheterojen bes gruba ayrilmistir. ilk pilot
uygulamadan 6nce her grupla ayri ayri gorustulmis ve her gruba Usli sayilar, sayi
kimeleri arasindaki iliski, mutlak deger ve kokli sayilar ile ilgili literatlirde belirlenmis olan
kavram yanilgilarini iceren sorular sorulmustur. Ogrencilerden gelen cevaplar not edilmis
ve bu cevaplari iceren karikatlr olusturmalari istenmistir. Yani her égrenci kendi cevabini
bilecek ve cizdikleri karikatirde istedikleri karaktere kendi cevabini verdirecektir. Bu
sekilde her konu icin bes adet karikatlr elde edilmek, 6drenciyi de slrece katarak onlarin
hayal guclinli gérmek ve de onlardaki kavram yanilgilari belirlemek istenmistir. Ancak ilk
pilot uygulamada 6grenciler verilen sorumluluklari tam olarak yerine getirmemigler, eve
gittiklerinde soruya vermis olduklari cevabin yanlis oldugunu goérip cevaplarini
degistirmek istemiglerdir. Béylece dgrencilere karikatir olusturma etkinliginin aksakliklari
ortaya cikmistir ve bu yoldan vazgegcilmistir. ilk pilot uygulamada égrencilerin karikatir
olusturdugu slrede, c¢ikabilecek aksakliklar distnulerek uygulama okulunun resim
ogretmeninden yardim alinmig ve bir adet karikattr olusturulmustur.

ikinci pilot uygulama 9-B subesi ile yapilmigtr. Bu kez uygulama
okulununprojeksiyonlu sinifinda, hazirlanan karikatir ve calisma kagitlari ile uygulama
yapiimistir. Bu uygulamada karikattr projeksiyonla yansitiimigtir. Grup ¢aligmalarinda ise
her grup igin ses kayit cihazi, sinif tartismasi icin de kamera kullaniimistir. Bu
uygulamanin aksayan yonleri ise sunlardir; karikatirin projeksiyonla yansitiimasi ve
goruntu kalitesinin iyi olmasi igin siniftaki perdeler kapatilmis ancak bu karanhk ortam
ogrencilerin motivasyonunu dusurmustur, ses kayit cihazi 6grencilerin dogalligint bozmusg
ayrica sinif gurultulu oldugu igin kaliteli kayitlar elde edilememistir. Bu nedenlerden dolayi
uygulamanin bu seklinden de vazgecilmistir.

Son uygulama ise yine 9-C sinifiyla, hazirlanan karikatlr ve ¢alisma yapraklariyla
kendi siniflarinda yapilmistir. Calismada karikatlril yansitmak icin tepeg6z kullaniimistir.

Grup c¢alismalari sirasinda 6gretmen sinifta dolasarak &égrencilerin konusmalarini not
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etmistir. Sinif tartismalari ise kamera ile kaydedilmistir. Calismanin bu seklinde herhangi
bir aksaklik yasanmamig, 6grenciler kendilerini rahat hissetmislerdir. Karikatir tepeg6zle
yansitilirken sinifin perdeleri cekilmemis olup karikattr batin égrenciler tarafindan rahatca
gOrilebilmistir. Goéruntl kalitesinin daha iyi olmasi i¢in ¢izimlerin daha koyu olmasina
karar verilmigtir. Materyallerin hazirlanmasi, pilot uygulamalarin yapilmasinin ardindan
asil uygulamalar igin gerekli olan hazirliklar yapilarak plan dogrultusunda hareket

edilmistir.

3.3.2.5. Asil Uygulamanin Yapilmasi

Pilot uygulamalardan sonra asil uygulamalar 9. sinif mifredat programina gore
hazirlanmis yillik planlar ve bu planlardaki kazanimlar dogrultusunda belirlenmigtir.

Buna gore uygulamalarin tarihleri tablo 1 de gosterildigi gibi planlanmistir:

Tablo 1. Uygulama konulari ve uygulama tarihleri

Uygulama Konulari Uygulama tarihleri
1. Uygulama- Sayi Kiimeleri Arasindaki iligkiler 25-29 Nisan Haftasi
2. Uygulama- Mutlak Deger 2-6 Mayis Haftasi
3. Uygulama- Kokli Sayilar 23-27 Mayis Haftasi

Yapilan bu planlamaya uygun bir sekilde uygulamalar gerceklestiriimistir. Asil
uygulamalar Yavuz Selim Lisesi 9-A sinifinda 6grenim goren 20 6grenci ile yapiimigtir. 20
kisilik sinif dérder kisiden olusan bes gruba ayrilmistir. Yillk plana gbére her konuda
kazandiriimasi gereken kazanimlar islenmis, karikatlrler her konunun son dersinde
kullanilmistir. Yani 6énce konu anlatiimis sonrasinda ise konudaki kavramlari igeren
kavram karikaturleri ile ders iglenmistir. Boylece konu bitiminden sonra 6grencilerdeki
yanilgilar belirlenmis ve bu yanilgilar gideriimeye caligiimistir.

Her uygulamadan sonra alti 6grenci ile derse iligkin mulakatlar yapiimis ve bu
mulakatlarda ses kayit cihazi kullaniimistir. Ayrica yine her uygulamadan en az iki hafta
sonra yine alti 6grenci ile kavramlari anlayip anlamadiklarina yonelik 2 ya da 3 sorudan
olusan klinik mulakatlar yapiimistir. Her uygulamanin nasil yapildigina dair ayrintilar

bulgular bélumuinde verilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Nitel veri analizinde herkesge kabul edilen bir sistematik yoktur ki boéyle bir

sistematik olusturmanin da dogru olmadigi sdylenmektedir. Bu analiz ydnteminde
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betimsel ve igeirk analiz olmak Uzere iki genel yaklasim vardir. Betimsel analiz igerik
analizine gore daha yuzeyseldir ve daha ¢ok arastirmanin kavramsal yapisinin daha
dnceden belirlendigi arastirmalarda kullanilir. igerik analiz ise toplanan verilerin
derinlemesine analiz edilmesini gerektirir ve Onceden belirgin olmayan temalarin ve
boyutlarin ortaya ¢ikariimasina olanak tanir (Yildirbm ve Simsek, 2006).

icerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar
ve temalar cercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir
bicimde dizenleyerek yorumlamaktir (Yildirrm ve S$imsek, 2006). Nitel arastirma
verilerinin analizi: (1) birincil kodlama, (2) tematik kodlama, (3) temalari iliskilendirme, (4)
verinin sunumunu yapma (matris veya networklarla) ve sonucunu yazma seklindedir.

Bu arastirmada goézlemlerin analizinde betimsel analiz yaklasimi kullanilmistir. Ders
sirasinda arastirmacinin tuttugu notlar, video kayitlari metin haline getirilmis ve metinlerde
her ogrenciye takma isimler verilmistir. Ayrica bu metinlerin icerisinde dersin
baslangicinda dagitilan bireysel soru kagitlarindan alinan cevaplar, ders sirasinda
dagitilan grup calisma yapraklari ve ders sonunda dagitilan bireysel soru kagitlari da
verilmigtir. Bu sayede ders giris, gelisme ve sonug¢ seklinde oldugu gibi aktariimaya
calisiimistir.

Ders sirasinda kullanilan bireysel ve grup kagitlari ise icerik analizi yaklagimi ile
analiz edilmistir. Bireysel kagitlardaki cevaplar dogru, yanlis cevap verenler ve bos
birakanlar seklinde gruplandiriimistir. Ardindan dogru ve yanlis cevaplar kendi ig¢inde
degerlendirilerek siniflandiniimigtir. Dogru cevaplardaki agiklamalar yeterli, kismen yeterli,
yanilgili ve yetersiz; yanhs cevaplardaki aciklamalar ise yanilgili, ilgisiz ve ya agiklamasiz
seklinde siniflandinimistir. Bu yapilan gruplama ve siniflandirmalarin, frekans ve
yuzdeleri hesaplanarak tablo halinde sunulmustur. Her grup ve siniflandirma igin égrenci
acgiklamalari tabloya eklenmis, ardindan da igerik analizi yapiimistir.

Her uygulamada 5 adet grup ve dolayisiyla 5 adet grup calisma yapragi
bulunmaktadir. Bu grup c¢alisma vyapraklarindaki dusunceler ve agiklamalari, her
uygulama icgin yansitilan karikaturdeki karakterlerin duslncelerine gore ayriimis ve her
gruba bir numara verilmistir. Ornegin; say! kiimeleri arasindaki iligkiler uygulamasindaki
karakterlerden birinin duslncesi “rasyonel sayi irrasyonel olamaz, irrasyonel sayi da
rasyonel olamaz” seklindedir. Grup ¢alisma yapraklari incelenerek her grubun bu diglince
icin verdigi cevap ve agiklamalar tablo ile bir araya getirilmigtir. Bu durum her Gg¢
uygulamadaki butiin disinceler igin ayri ayri tablolastiriimistir. Bazen dusincelere verilen
cevaplar ayni oldugundan yeni bir tablo yapmaya gerek duyulmamistir (Ornegin uygulama
2 deki 2. dustince igin tablo yapiimamistir). Bu sekilde tablo halinde sunulan veriler igerik

analiz yaklasimi ile analiz edilmistir.
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Arastirmada 6 o6grenci ile malakat yapilmigtir. Milakatlarda dgdrencilerden alinan
cevaplar oncelikle metin haline getiriimis ve bu metinlerden temalar ve alt temalar
olusturulmustur. Ornegin 6grencilere uygulamalarda kullanilan kavram karikatirleri
hakkinda sorular sorulmustur. Metinlerde bu sorulara verilen cevaplarin temasi “kavram
karikaturleri” olarak belirlenmigtir. Bu asamadan sonra temaya ait ayni ézelliklere sahip
cevaplar siniflandirilarak alt temalar elde edilmistir. Mulakatlardan elde edilen batln
veriler icin ayni asamalar takip edilerek olusturulan tema ve alt temalari iceren tablolar

olusturulmustur. Tablolar, igerik analizi kullanilarak analiz edilmistir.

3.4.1. Arastirmada Gegerlik ve Guvenirlik

Nitel arastirmalarda gecerlilik ve guvenilirligi saglamak amaciyla kullanilan, dikkate
alinmasi gereken 4 kriter vardir. Bunlar: i¢ gecerlilik yerine “inandiricilik”, dis gecerlilik
yerine  “aktarilabilirlik”, i¢c guvenilirlik yerine “tutarlilk”, dis guvenilirlik yerine “teyit
edilebilirlik” (Yildirnm ve Simsek, 2006).

Gegerlik, yapilan arastirmanin amacina ne kadar hizmet ettigi ile ilgilidir. Veriler
toplanirken &grencilerin goériglerini belirlemede yari yapilandiriimis mulakatlar yapilarak
onlarin duygu ve dusinceleri 6n plana c¢ikariimistir. Klinik milakatlarda ise dgrencilerin
¢dzimlerine midahale edilmeyerek, gerektijinde onlarin dislincelerini derinlemesine
almayi saglayacak sorular sorulmustur. Arastirmaci katihmcilari iyi tanimaktadir. Ayrica
katilimcilarin arastirmaciyi tanimasi muilakatlarin bir gliven ortaminda gerceklesmesini ve
verdikleri cevaplarda samimi olmalarini saglamigtir. Malakat formunu hazirlanmasinda
konu alani ile ilgili literatlir taramasi yoluyla elde edilen veriler, milakat formu haline
getirildikten sonra bir arastirma goérevlisine ve bir 6gretmene incelettiriimis ve onlarin
gorigleri dogrultusunda tekrar dizenlenmigtir. Yapilan mulakatlar disinda verilerin
cesitliligini arttirmak ve daha dogru sonuglara ulagsmak igin baska veri toplama araglari da
kullaniimigtir. Bunlar; ders dncesi ve sonrasi dagitilan bireysel soru k&gitlari, grup ¢calisma
kagitlari, alan notlarn ve video kayitlaridir. Bu verilerin her biri ¢calismaya oldugu gibi
aktariimistir. Arastirmada elde edilen ham veriler katilimcilara gosteriimis yanhs veya
eksik noktalar varsa duzeltmeleri istenmistir. Aragstirmada genelleme yapmak
dusuncesiyle hareket edilmemistir bunun yerine aragtirmanin aktarilabilirligini saglamak
icin amaglh secilen calisma grubu ile gahsiimistir. Aragtirmacinin sorumlulugu elde ettigi
sonuglarin benzer ortamlara aktarilabilirlik degerini ortaya koymaktir. Yapilan bu
uygulamalarla arastirmanin gegerliligi saglanmaya cahlgiimistir.

Arastirmaci hem kendisini hem slreci elestirel gbézle sorgulayabildigi ve
raporlastirdigi icin arastirmacinin esnekligi konusunda gecerliligi olumsuz etkileyecek bir

durum mevcut degildir.
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Calisma surecinde elde edilen veriler incelendiginde katilimcilarin cevaplarinin
tekrarlanabilir nitelikte oldugu gdzlemlenmistir. Bu durum arastirmadan disg guvenirligin
saglandigini géstermektedir.

insan davranis ve algilarindaki farkliliklar dis ve i¢ glvenirliligi etkilemektedir. Dig
guvenirligin saglanmasi ic¢in arastirmaci kendi konumunu katilimcilara agik olarak
belirtmis ve bu konuda katilimcilarda herhangi bir geliski durumu olmamasi saglanmistir.
Verilerin toplandigi bireyler, sosyal ortam ve sirecler dogru olarak tanimlanmigtir. Veri
analizinde kullanilan kavramsal cerceve ve varsayimlari, veri toplama ve analiz
yontemlerinin dogru olarak tanimlanmasi icin ilgili literatlir karsilastirmali olarak

incelenmigtir.

3.4.2. Arastirmacinin Rolu

Nitel arastirmalarda arastirmaci, bizzat alanda zaman harcayan, arastirma
kapsamindaki Kisilerle dogrudan gorusen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimini yasayan,
alanda kazandigi bakis acgisini ve deneyimleri, toplanan verilerin analizinde kullanan
kisidir. Veri kaynaklarina yakin olma, ilgili bireylerle konusma, gbzlem yapma, ilgili
dokumanlari inceleme, arastirilan konuyu yakindan tanima ve anlama nitel arastirmalarda
oldukga énemli bir yer tutar. Bu yonlyle nitel arastirmaci, arastirma surecinin dogal bir
parcasl haline gelir. Bu ise, arastirmacinin kendi gdzlemleri ve yorumlari arastirma
sonucunu belirleyen 6nemli bir etken olarak ortaya c¢ilkmasina sebep olur. Nitel
arastirmada arastirmaciya verilen bu esneklik arastirmacinin, arastirmadaki rolini agik
bir bicimde belirlemesi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ylzden arastirmaci
arastirmadaki roltinu agik bir bicimde belirlemesi gerekir (Yildirim ve Simsek,2005).

Bu calismada, arastirmaci objektifligi saglamak amaciyla kendi varsayimlarini ve
onyargilarini calismadan uzak tutmaya calismig, arastirma sureci boyunca herhangi bir
sekilde ogrencilerin dlsunce ve ¢OzUmlerine mudahale etmemigtir, dAgrencilerin
dusuncelerini anlayabilmek derinlemesine bilgi elde edebilmek i¢cin zaman zaman agik
uclu sorulara yer vermigtir ancak higbir sekilde arastirmanin sonucunu degistirecek
sekilde mudahaleler yapmamigtir. Arastirmaci arastirma yaptidi okulda cahistigi icin
ogrenciler herhangi bir gerginlik yasamamis, arastirma dogal bir strecte devam etmistir.

Arastirmacilarin  uymasi gereken pek c¢ok etik kural vardir. Bu c¢alismada
arastirmaci;

1. Arastirmanin planlanmasi asamasinda uygun metotlari segmeye dikkat etmistir.

2. Dogru ve guvenilir sonuglara ulasmak igin sistemli calismaya dikkat etmistir.

3. Katilimcilari belirlemede génalltlik ilkesine uyarak istekli olan kisilerle galismistir.

4. Mulakatlarda ses kaydi yapilabilmesi igin katilimcilardan izin almistir.
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. Katilimcinin ~ agiklanmasini istemedigi  hicbir bilginin agiklanmayacaginin

garantisini vermistir.

6. Katiimcilarin kigisel bilgilerinin gizli tutulacagini onlara belirtmistir.

7. Karastirmanin amacini, nerede kullanilacagini ve yapilan gérismelerden elde

edilen bilgilerin sadece bu arastirmada kullanilacagini belirtmistir.

8. Elde edilen verileri katilimciya okutturmustur.

9. Kendi kimligini ortaya koyarak, katilimcilara glven vermistir.



4. BULGULAR

Bu bélimde her bir alt amag icin yapilan uygulamalardan toplanan verilere yer
verilmistir. Bunlar, kavram karikatirleri ile zenginlestiriimis égrenme ortamlarinin sayi
kimeleri arasindaki iliskiler, mutlak deder ve kokli sayilar konularindaki bazi temel
kavramlarla ilgili 6grenci anlamalarina katkisi, olusturulan 6grenme ortaminda degisen

o6gretmen-6grenci rolleri ve 6grenme ortami ile ilgili 6grenci goruslerine ait verilerdir.

4.1. Kavram Karikaturleri ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarinin
Ogrenci Anlamalarina Katkisi ile llgili Bulgular

Arastirmanin ilk alt amaci “Kavram karikattrleri ile olusturulan 6grenme ortamlarinin
matematikte bazi kavramlarla ilgili 6grenci anlamalarina katkisi nasil olur?” seklinde ifade
edilmigtir. Bu problemin amaci kavram karikaturleri kullanilarak olusturulan 6grenme
ortaminda islenen dersin 6grencinin anlama seviyesindeki degisimini olumlu ve ya
olumsuz yoénde etkileyip etkilemedigini gostermektir. Bu amacla 20 kisilik sinif 5 gruba
ayrilmis ve ogrencilere uygulama oncesinde karikatlrdeki konusmacilardan hangisine
katildiklarini nedenleri ile belitmelerini saglayacak bireysel soru kagitlari dagitiimistir.
Uygulamalarin ikinci boéluminde her bir gruba karikatlril iceren c¢alisma yapraklari
dagitilmis ve grup tartismasi sonucunda olusan goruslerini c¢alisma yapraklarina
yazmalari istenmistir. Son kisimda ise sinif tartismasi yapiimis ve tartismanin ardindan
her bir 6grencinin uygulama oOncesi oldugu gibi bireysel dustnceleri alinmistir.
Uygulamalardan iki hafta sonra ise alti 6grenci ile konulari anlamaya yodnelik klinik

mulakatlar yapilmistir.

4.1.1. Say1 Kiimeleri Arasindaki iliskiler Uygulamasindan Elde Edilen
Bulgular

Sayi kiimeleri arasinda iligkileri ortaya koymak amaciyla yuritllen bu uygulamada

ilk olarak Sekil 10 ile gosterilen kavram karikatlrd ekrana yansitilmis ve 6grencilerden

hangi fikrin neden dogru oldugu yénunde aciklamalarini yine kendilerine verilen kagitlara

yazmalari istenmistir.
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Rasyonel say1

il vi
séyleyebilirsiniz?

Sekil 10. Say1 kimeleri arasindaki iligkiler konusu ile ilgili karikatir

Bu uygulamada karikatlirde cevap veren U¢ konusmacidan yalniz biri dogru cevap
vermistir. Bu nedenle dgrencilerin cevaplari dodru cevap, yanlis cevap ve bos olarak
siniflandiriimistir. Ayrica 6grencilerin verdikleri cevaplara iliskin agiklamalar da Tablo 2’de

yer alan ilgili kategorilere yerlestirilmigtir.

Tablo 2. Saylr kumeleri arasindaki iligkilere yodnelik kavram karikatUrleri
uygulamasindan énce 6grenci cevap dagilhimi

Cevap Ogrenci ) N .
kategorileri F % _Ag!klamalarlr?a F Ornek Ogrenci Aciklamalari
lliskin Kategoriler
Dogru 17 85 Yeterli 0 -

“Irrasyonel sayi rasyonel olmayan
sayilardir. Onun igin irrasyonel
olan rasyonel olamaz.”

Kismen Yeterli 3 ‘.‘.irras.yon_el sayllarin gosterdikleri
Ozellikleri rasyonel sayilar
gOstermez. Rasyonel sayilarin
gOsterdikleri Ozellikleri de
irrasyonel sayilar géstermezler.”
‘Rasyonel sayr koék disina
cikabilen sayidir, irrasyonel
¢clkamaz.”
‘Rasyonel sayl tim sayilari

Kavram Yanilgil 9 kapsayan kumedir. Rasyonel sayi

batin  sayillari  kapsasa da
irrasyonel farkhdir.”

“3 bence rasyonel olamaz”
“‘Rasyonel say! 5, irrasyonel sayi
VA tir.”
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Tablo 2’nin devami

“Eger bir say! her ikisi de olsaydi
rasyonel ve irrasyonel diye iki
grup olmazd:.”
Yetersiz 5 “Bazi sayilar rasyonel degildir,
bazilari da irrasyonel degildir.”
“Bana bu cevap yakin geldi.”
“Her sayi bir grup olamaz.”
“Irrasyonel sayi rasyonel sayiya

Yanlis 3 15 Kavram Yanilgili 1 e
esittir
iigisiz veya e e
Aciklama yok 2 “Cunku sayi kavrami genigtir’(1)

Bos 0 0

Tablo 2'de goruldugu gibi sayr kimeleri arasindaki iligkilere yonelik uygulamada 17
o6grenci dogru cevap vermis, 3 dgrenci ise yanlis cevap vermistir. Dogru cevaplara iligskin
ogrencilerin yaptiklari agiklamalar incelendiginde 17 6grenciden hicbiri yeterli olabilecek
nitelikte bir cevap verememistir. 3 6grenci kismen yeterli sayilabilecek bir acgiklama
yapmistir. Bu 6grencilerden biri “irrasyonel sayilarin gosterdikleri &zellikleri rasyonel
sayllar gobstermez. Rasyonel sayilarin gosterdikleri 6zellikleri de irrasyonel sayilar
g6stermezler” seklinde dusincelerini agiklamistir. Ogrencinin bu agiklamasindan rasyonel
sayl ve irrasyonel sayilarin birbirinden bir sekilde farklilastigini bildigi, ancak bu
farkhlasmanin kapsami konusunda yeterli bilgi sahibi olmadigi anlasiimaktadir. Genel
olarak bu iki sayr kiimesi “Reel Sayilar” kiimesini olusturmakta ve reel sayilarin sahip
oldugu tum ozellikleri gostermektedirler. Bu agidan bakildiginda verilen cevap kismen
yeterli kategorisine vyerlestirilmistir. Ogrencilerin  verdikleri dogru cevaba iligkin
aciklamalarinin buyuk bir kismi, rasyonel ve irrasyonel sayilarla ilgili 6grencilerde olmasi
muhtemel kavram yanilgilarina isaret etmektedir. Dogru cevap veren 17 6grenciden 9’una
ait aciklama “kavram vyanilgili” kategorisine yerlestiriimistir. Bu kategoride 6 6grenci
“rasyonel saylyl kok disina gikabilen sayi, irrasyonel sayiyi ise kdk disina ¢gikamayan say!”
olarak tanimlamig,1 6grenci ise “rasyonel sayilarin batin sayilari kapsadigini ancak yine
de irrasyonel sayilardan farkli” oldugunu ifade etmistir. “Rasyonel sayi 5, irrasyonel sayi
V4 tiir’ ve “3 bence rasyonel olamaz” cevaplari da bu kategoride dikkat ceken cevaplar
arasinda yer almaktadir. Dogru cevabi sec¢en dgrencilerden 5’i ise yetersiz sayilabilecek
nitelikte aciklamalar yapmislardir. Yanlis cevap veren 3 6grenciden 1’i “Rasyonel sayi ile
irrasyonel sayly! esittir’ gibi bu iki sayl kavrami arasinda farklilik olmadigi yoninde bir
kavram yanilgisina isaret eden aciklama yapmigtir. Diger 2 6grencinin verdiklere cevaba

iliskin agiklamalari “ilgisiz veya acgiklama yok” kategorisine yerlestiriimigtir.
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Ogrencilerin bireysel gérusleri alindiktan sonra her gruba arastirmaci tarafindan
geligtirilen ¢calisma yapraklari dagitiimistir. Gruplardan kendi i¢lerinde tartismalari, calisma
yapraginda verilen kavram karikaturindeki hangi karakter ya da karakterlerin
dusuncelerine katilip katilmadiklarini gerekgelendirerek yine calisma yapragindaki ilgili
kisma yazmalari istenmigtir.Calisma yapraklari dagitildiktan gruplar kendi arasinda
c¢alismaya baslamistir. Her 6grenci dusuncesini grup arkadaslarina anlatmis karsit goérusla
olanlar birbirlerini ikna etmeye calismiglardir. Genelde grup iginde bir ya da iki 6grenci 6n
plana cikarak grup tartismalarini baslatmislar ve de surltklemislerdir. Her grup soruyu
cevaplayana kadar grup tartismasi sirdiridlmis batin gruplar calismalarini bitirinceye
kadar sinif tartismasi baslatimamistir. Bu c¢alisma sonrasinda, karikatlrdeki
karakterlerden birine ait olan“Her rasyonel say! bir irrasyonel sayidir” fikrine hicbir grubun
katiimadigigorilmektedir. Tablo 3'te her gruba bir numara verilmis ve gruplarin “Her

rasyonel sayi bir irrasyonel sayidir” fikrine katilip katilmadiklari nedenleri ile belirilmistir.

Tablo 3. Kavram karikatlrindeki “Her rasyonel sayi bir irrasyonel sayidir” fikri ile
ilgili gruplara ait cevaplar

Grup Katiliyoruz/

no Katilmiyoruz Neden

Bir sayl rasyonel sayl ise irrasyonel olamaz. irrasyonel
kimesi rasyonel sayidan ayridir.

Cunku her rasyonel sayi kék digina gikar. irrasyonel sayilar
2 Katiimiyoruz  ise kdk disina ¢ikamaz. V60= kok disina cikamaz. V49=7
olarak ¢ikar.

Rasyonel sayi irrasyonel sayi olamaz. Rasyonel sayi 2/3

1 Katiimiyoruz

3 Katilmiyoruz . . .
irrasyonel ise kesirli clkmaz. _

4 Katilmiyoruz EJI’:amaz. gunku rasyonel sayl a/b seklindedir. Irrasyonel ise
\” seklindedir.

5 Katilmiyoruz Rf:lsyonel ve irrasyonel sayilar farklidir. Ayni o6zelligi
gostermez.

Tablo 3 incelendiginde 1.ve 5. gruplar bu iki kimenin birbirinden ayri oldugunu, ayni
Ozellikleri gostermedigini yazmislardir. 2. grup kok disina cikabilen ve ¢ikamayan sayi
olarak iki kimeyi ayirmis, 4. grup da benzer sekilde irrasyonel sayiy1 koklu sayi rasyoneli
ise a/b seklindeki sayilar olarak tanimlamislardir. 3. grup ise rasyonel sayi 2/3 irrasyonel
sayinin ise bu sekilde yazilamadigini neden olarak géstermistir. Yine bitln gruplar “ bir
sayl hem rasyonel hem de irrasyonel olabilir’ distincesine ayni cevabi vermisler ve higbir
grup bu distnceye katiimamistir. Neden olarak da birinci dislinceye gdsterdikleri
nedenleri gdstermisler herhangi bir yeni dusince eklememislerdir.Uglincii karakterin

“Rasyonel sayi irrasyonel sayi olamaz, irrasyonel sayl da rasyonel olamaz” dislincesine
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batin gruplar katilmistir ve gdsterdikleri kanitlar Tablo 4’ teki gibidir. Tablo 4’te her grubun

numarasi, karikattrdeki fikre katilip katiimadiklari ve cevaplarinin nedenleri verilmigtir.

Tablo 4. “Rasyonel sayi irrasyonel sayl olamaz, irrasyonel sayi da rasyonel olamaz”
fikri ile ilgili gruplara ait cevaplar

Grup  Katihyoruz/
no Katilmiyoruz
Katiliyoruz ~ Clnku bunlar birbirinden ayri kiimelerdir.

Katiliyoruz  Diger iki distinceye yaptigimiz aciklamadan dolayi katiliyoruz.
Katiliyoruz  Rasyonel sayi kesirli ¢ikar irrasyonel sayi kékludur.

Rasyonel sayi irrasyonel olmayan sayidir. 2/3 rasyonel V3
irrasyonel.

Birbirlerinin  dzelliklerini gdstermezler. 2/3 rasyonel 11
5 Katiliyoruz irrasyonel.

Neden

A WIN|F-

Katiliyoruz

Tablo 4 incelendiginde, birinci grubun bu iki kimenin ayri oldugunu kanit gosterdigi
goraltr. 3. grup ilk iki distinceye rasyonel sayl a/b seklinde yazilir irrasyonel kesirli
yazilmaz diye agiklama yapmig ancak son dusunceye rasyonel sayi kesirli irrasyonel
kokludar olarak agiklama yapmistir. Diger gruplar ise irrasyonel sayiyl kdkli sayi olarak
tanimlamiglardir.

Grup calisma yapraklarindaki disinceler incelendiginde dgrencilerin rasyonel sayi
kimesi ile irrasyonel sayi kimesinin ayrik kimeler oldugunu bildigi gériimektedir. Ancak
derinlemesine bakildiginda bu bilginin altinda bir kavram yanilgisi yatmaktadir. Ogrenciler
rasyonel saylyl dogru bir sekilde tanimlayabilirken irrasyonel sayilyr sadece kokli
sayllardan ibaret olarak dugunmektedirler.

Gruplar kendi icinde tartismayi bitiip c¢alisma yapraklarini  doldurmayi
tamamladiktan sonra 6égretmen rehberliginde sinif tartismasi baglatimistir. Ogretmen
oncelikle gecen derste rasyonel sayiyi iglediklerini hatirlatarak sinifa soru yénlendirmis ve
sinif tartismasini baslatmistir:

Ogretmen:Evet arkadaglar gegen dersimizde rasyonel sayilari gérdiik bugiin
rasyonel sayi ile ilgili etkinlik yapacagiz. Once rasyonel sayiyi
hatirlayalim. Nedir rasyonel sayi?

Yaren :Hocam rasyonel sayi kék disina ¢ikabilen sayidir, irrasyonel sayi
¢lkamaz.

Ogretmen:Anliyorum. Tek tek her grubun diisiincesini alalim. 1. grupla
baslayalim.

Esra:Sultan her rasyonel sayi irrasyonel diyor. Biz kiime ¢izmistik. irrasyonel

sayilar rasyonel sayilardan farkli bir kiime idi. Bu yliizden
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rasyonel sayi olamaz. Rasyonel sayi irrasyonel olmaz, irrasyonel
de rasyonel olmaz. Farkli kiime olduklar i¢in olmaz.

Burada Esra rasyonel sayilari iglerken sinifta ¢izmis olduklari kiimeler arasi iligkileri
gbsteren venn semasini hatirlamis ve dusincesini bu yapi Gzerine kurmustur. Esra’ dan
sonra diger gruplar da dusUncelerini dile getirmiglerdir.

Ogretmen:Oktay.

Oktay:Rasyonel sayi irrasyonel olamaz. Clinkii rasyonel sayi her zaman kék
disina c¢ikar, irrasyonel sayi ¢cikamaz. Ornedin kék 60 kék disina
clkamaz. Mehmet de bir sayr hem rasyonel hem irrasyonel
olabilir demig katiimiyoruz.

Ogretmen:Neden katiimadiniz?

Oktay : Clinkii Esra’nin dedigi gibi onlar ayrik kiimedir.

Ogretmen:Peki ama her dogal sayi bir tamsayi oluyor?

Oktay:Clinkii tamsayi dogal sayilari kapsayan kiimedir hocam.

Oktay iki kimenin ayrik kime oldugunu sdyleyerek dogru duslinceyi dile getirmistir.
Ancak iki kiimenin ayrik olmasi bilgisini, rasyonel sayiy! ve irrasyonel sayiyl kék disina
¢ikabilen ve koék disina ¢ikamayan sayilar distncesi Uzerine kurmustur. Bu disunceyi
duyan Yaren de s6z hakki almis ve distncesini dile getirmistir.

Yaren:Rasyonel sayi kék digina ¢ikar, irrasyonel ¢ikmaz.

Ogretmen:irrasyonel sayr demek esittir koklii sayr demek mi?

Oktay: Irrasyonel sayi kék disina ¢ikmayan sayidir.

Ogretmen:pi sayisi nedir?

iIkim:pi belli dedil.

Burak:pi sayisi 3.14 tiir.

Yaren de Oktay gibi irrasyonel saylyi kokli sayi rasyonel sayiyl ise kdk disina
¢lkamayan sayi olarak tanimlamistir. Ogretmen irrasyonel sayinin kékli sayidan ibaret
olmadigi bilgisine ulagabilmeleri igin 6grencilere “pi sayisi nedir” seklinde soru sormustur.
ilkim bu soruya pi sayisinin hangi kiimeye ait oldugunu sdylemek yerine virgiilden sonraki
basamaklarin belli olmadigini ifade etmeye galisarak yukaridaki cevabi vermistir. Pi sayisi
ile ilgili dusuncesi olan Burak s6z hakki isteyerek dusincesini sdylemistir. Bu konusmalar
uzerine Ogretmen pi sayisinin da bir irrasyonel sayr oldugu bilgisine ulagamayan
ogrencilerine dogru cevaba ulagmalari igin bir ipucu daha vermistir:

Ogretmen  :Peki pi sayisi irrasyoneldir ama kék iginde dedil.

Oktay : Tam béliinemeyen say1 mi irrasyonel?

ilkim :pi bulunamamig 3.14 diye devam ediyor. Virgiilden sonrasi

degisiyor.
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Esra : Tam béliinemeyen sayidir.

iIkim :2,75 rasyonel degil midir?

Sinif ‘Rasyoneldir.

Ali :Kesirli tiim sayilar rasyonel sayidir. Rasyonel sayi a/b seklinde

yazilir. Ondalik sayi vardl. 1.3 diye devam edenler vardi.

Sinif :Devirli sayidir.

Ogretmenin sorusu ile farkh gruplardan égdrenciler birer birer diisiincelerini ifade
etmeye baslamiglardir. Ogrencilerin konusmalari giderek irrasyonel sayinin tanimina
yaklasmistir. Ogrenciler rasyonel sayinin a/b seklinde oldugunu bilmekte, ondalik
sayllarin, devirli sayilarin rasyonel say! oldugunu séyleyerek irrasyonel sayinin tanimina
ulasmislardir. Ogrencilerinin irrasyonel sayinin tanimina ulastiklarini sezen édretmen
asagidaki gibi sinifa sorular sormustur.

Ogretmen  :lrrasyonel sayi nasil tanimlanir?

iIkim :Rasyonel olmayan say!.

Ogretmen  :Rasyonel olmayan sayi nedir?

Yaren : Tam boéliinemeyen sayidir.

Oktay :Virglilden sonra diizensiz devam eden sayilar irrasyoneldir.

Ogretmen  :Rasyonel sayi konusunda hemfikir miyiz?

Sinif ‘Evet.

Ogrenciler irrasyonel sayinin rasyonel olmadigini, payin paydaya tam olarak
bélinemeyecedini, irrasyonel sayilar ondalikli sekilde yazildiginda ondalik kismin
dizensiz olarak sonsuza kadar devam edecegdini soylemislerdir. Bu tanima ulasan
dgrencilerin  dislncelerini toparlamak icin 6gretmen “irrasyonel sayi a/b seklinde
yazilamayan sayilardir. Ya da ondalik kismi sonsuza kadar duzensiz devam eden
sayilardir. Koklu sayilar bunun icindedir. KOklU sayi irrasyonel sayilarin tamami degildir.
Peki, soruya bakalim tekrar” diyerek sinif tartismasini sonlandirmistir.

Sinif tartigmasi sirasinda 6grencilerin bireysel soru kagitlarina ve grup galismasi
sirasinda verdikleri cevaplardaki yanilgilar ortaya cikmistir. Ogrenciler rasyonel sayi ile
irrasyonel sayi kimelerinin ayrik kimeler oldugunu bilmekteler ancak irrasyonel sayiyi
koklli sayidan ibaret olarak goérmektedirler. Ogretmen bu yanilglyr diizeltmek igin
ogrencilere dogru sonuca ulagsmalari igin ipuglari vermis ve bunun sonucunda 6grenciler
irrasyonel sayinin da tanimina ulagmiglardir.

Sinif tartismasinin ardindan égrencilere baglangigta dagitilan bireysel soru kagitlari
gibi yeni bireysel soru kagitlar dagitilmistir. Bu bireysel kagitlarda ogrencilerin etkinlik
yapilmadan dnce verdikleri cevaplarda bir degisme olup olmadigini nedenleri ile yazmalari

istenmigtir. Tablo 5’te dgrencilerin verdikleri cevaplar dogru, yanhs cevap verenler ile
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soruyu bos birakanlar olarak siniflandiriimis ve her siniflandirma kendi arasinda

kategorilere ayrilmistir. Ogrenci cevaplari Tablo 5'te ilgili kategorilere yerlestirilmistir.

Tablo 5. Saylr kumeleri arasindaki iligkilere yonelik kavram karikatirleri
uygulamasindan sonra 6grenci cevap dagilimi

Ogrenci ] ]
% Aciklamalarina F Ornek Ogrenci Agiklamalari
iliskin Kategoriler

Cevap
kategorileri

“Bu iki kime birbirinden faklidirlar, ayni
degildirler, farkhdirlar, ayriktirlar.”
“Irrasyonel sayiyi koék digina gikamayan sayi
diye tanimlamistim ama sadece bu degil.
Ondalik sayilarda virglilden sonrasi diizensiz
devam eden sayillar da irrasyoneldir.
Dogru 18 90 Yeterli 7 Ornegin; 3,1486579101320552... gibi. 1/3
ise rasyonel sayidir. Rasyonel sayi
irrasyonel olamaz, irrasyonel sayl da
rasyonel sayl olamaz.”
“Cevabim yine Haluk ama nedenim degisti.
Y2 rasyoneldir. 1,24589... dizensiz devam
ediyorsa ya da V2 gibi ise irrasyoneldir.”
“‘Rasyonel sayr a/b seklinde yazilr.
irrasyonel sayi Va diye yazilir ve I sayisi da
irrasyoneldir.”
“Irrasyonel sayilar koklii sayilar ve ondalik
sayllara virgllden sonrasi devam eden
sayllardir. Rasyonel olamazlar. Rasyonel
sayllarin virgllden sonraki kismi duzenlidir.
Ornegin; M sayisi rasyonel sayidir ama
virgulden sonrasi dlizensiz devam eder.”
“Irrasyonel sayi rasyonel olamaz, irrasyonel
sayl da rasyonel sayl olamaz. Ornegin; I
irrasyonel, ama 2/3 rasyoneldir.”
“Rasyonel sayi kok disina ¢ikar, irrasyonel
¢ikamaz’
‘T sayisi, kokli sayilar, asal sayilar
irrasyoneldir. Devirli sayilar rasyoneldir. 5
irrasyonel degildir, 25 rasyoneldir kdk digsina
5 olarak ¢ikar.”
“Devirli sayilar rasyonel sayidir, ama
dizensiz devam edenler irrasyonel sayidir.”
“v3 disari gikarsa 3, 147... diizensiz devam
eder.”
“Haluk hakli.”
“ITirrasyonel, %5 rasyoneldir.”

Kismen Yeterli 4

Kavram Yanilgih 2

Yetersiz 5

Yanlis 1 5 Kavram Yanilgil 0O
iigisiz veya
Aciklama yok

Bos 1 5

Tablo 5 incelendiginde, uygulama sonrasi 20 O6grenciden 18 i soruya dogru, 1 i

yanlig cevap verirken 1 6grencinin soruyu bos biraktigr goralur.
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Say! kumeleri iligkiler ile ilgili uygulamada uygulama 6ncesi 17, uygulama sonrasi 18
kisi dogru cevap vermistir. Dogru cevap verenlerin sayisinda ¢ok artis olmamistir. Ancak
ilk durumda 17 6grencinin higbiri cevabinin agiklamasini yeterli dizeyde yapamamislardir.
ikinci durumda ise 18 égrencinin 7 si cevabini yeterli diizeyde agiklamislardir. Bazilari
aciklamalarini yaparken onceki duguncesinin yanhshidini ya da eksikligini sdyleyerek
dizeltmeler yapmuglardir. Buna “irrasyonel saylyi kék disina cikamayan sayi diye
tanimlamistim ama sadece bu degil. Ondalik sayilarda virgllden sonrasi diizensiz devam
eden sayllar da irrasyoneldir. Ornegin; 3,1486579101320552... gibi. 1/3 ise rasyonel
sayidir. Rasyonel sayi irrasyonel olamaz, irrasyonel sayi da rasyonel sayi olamaz”
ciimlesini drnek verebiliriz. Ogrenci bu climlesinde irrasyonel saylyi ilk cevabinda kék
disina ¢ikamayan sayi olarak tanimladigini ancak irrasyonel sayilarin sadece bundan
ibaret olmadigini sdylemis ve orneklerle acgiklamistir.Ayrica ilk durumda dogru cevap
veren 9 dgrencide kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ogrencilerin 8 tanesinde ayni yanilgi
mevcuttur. 8 6grenci “Rasyonel sayl kék digina c¢ikabilen sayidir, irrasyonel ¢ikamaz’
seklinde tanim yapmislardir. Ogrenciler irrasyonel sayiyi kokli sayilardan ibaret olarak
dusunmektedirler. Uygulama sonrasi ise 2 6grencide ayni yanilg tespit edilmistir. Bu iki
o6grenciden birinin “I'T sayisi, kokli sayilar, asal sayilar irrasyoneldir. Devirli sayilar
rasyoneldir. 5 irrasyonel degildir, 25 rasyoneldir kdk digina 5 olarak ¢ikar” cimlesiyle yeni
seyler 6grendigini ancak kavram karmasasi yasamaktadir. Uygulama dncesi 3, uygulama

sonrasi 4 6grenci kismen dogru cevap vermistir.

4.1.2. Mutlak Deger Uygulamasindan Elde Edilen Bulgular

Mutlak deger icindeki bir reel sayinin mutlak disina nasil ¢ikacagini gostermek
amaciyla ydrutulen bu uygulamada ilk olarak sekil 11 ile gosterilen kavram karikaturi
ekrana vyansitimis ve Ogrencilerden hangi fikrin neden dogru oldugu ydéninde

aciklamalarini yine kendilerine verilen kagitlara yazmalari istenmistir.
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Sekil 11. Mutlak deger konusu ile ilgili karikatlr

Bu uygulamada karikatirde cevap veren doért konusmacidan ikisi dogru cevap
vermigtir. Bu nedenle 6grencilerin cevaplari dogru cevap, kismen dogru, yanlis cevap ve
bos olarak siniflandiriimistir. Kismen dogru yapan &grenciler dodru cevap veren iki
konusmacidan vyalniz birini seg¢miglerdir, cevaplarinin arasinda yanhs cevap
bulunmamaktadir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara iliskin agiklamalar da Tablo 6'da yer

alan ilgili kategorilere yerlestirilmigtir.

Tablo 6. Mutlak deger igindeki bir reel sayinin mutlak disina nasil gikacagina yénelik
kavram karikatUrleri uygulamasindan énce 6grenci cevap dagilimi

Ceva Ogrenci ] ]
K P % Aciklamalarina F Ornek Ogrenci Aciklamalari
ategorileri i 2 X
lligkin Kategoriler
Dogru 0 0 o -
fismen 20 Yeterl o -
ogru
“Mutlak degerde a kendi icinde — de olabilir
Kismen Yeterli 2 + da olabilir’
“Mutlak deger uzaklik degeri oldugu igin
degismez”
Kavram Yanilgili 0 -
Yetersiz 5 cevabl mantikli geldi

“Reel sayi oldugu i¢in”
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Tablo 6’nin devami

“a negatif olsa a mutlak deger daima
pozitiftir yani a dir”.
“-1 in mutlak degeri 1 olduguna gére —a nin
mutlak degeri de a dir. —a negatif sayi
degildir sadece — ydniinde bir noktadir”.
“‘mutlak deger uzakliktir. Her durumda
pozitiftir. o halde —a nin mutlak degeri a
dir”.
“-a negatif sayidir ve mutlak degeri a dir. a
Yanlis 16 80 Kavram Yanilgii 10 pozitiftir ve mutlak de@eri kendisine esittir”.
“-a negatif sayidir ve mutlak degeri a dir. a
pozitiftir ve mutlak degeri kendisine esittir”.
“Mutlak degerdeki sayilar disari genellikle
pozitif ¢ikar ama Ali’ nin de dedigine
katilyorum ¢unkl bazi durumlarda negatif
olabilir Canan hakli”.
“a pozitiftir mutlak degeri de kendisine
esittir. Butlin sayilar mutlak deger disina

pozitif gikar”.
“Mutlak deger daima pozitiftir”.
igisiz veya “Canan bana daha yakin geldi”
Aciklama yok “Canan”

“Selin ve Canan”.
Bos 0 0 0 -

Mutlak deger konusuna iligkin bu uygulamada 6grencilerden hicbiri soruya dogru
cevap verememis, 4 6grenci kismen dogru cevap vermis ve 16 6grenci yanlis cevap
vermistir. Yanlis cevaplarin higbirinde, dogru sdyleyen karakterlere rastlanmamistir.

Uygulama 6ncesi 20 6grenciden higbiri “Ali ve Murat haklidir” cevabini verememisgtir.
Dort kisiden her biri ya Ali'yi ya da Murat’i tercih etmiglerdir. Bu doért kisiden ikisi cevabi
kismen acgiklamistir. Bunlardan biri a sayisinin reel sayi olmasindan dolay! “+” ya da “-“
olabilecegi bilgisini vermistir. Bu cevaptan 6grencinin mutlak igindeki bir sayinin pozitif ya
da negatif olabileceg@i bilgisine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Digeri ise mutlak degerin
uzakhk oldugu bilgisini vermistir. Hicbir 6grenci sahip oldugu fikri yeterince
aciklayamamistir.

Yanlis cevap veren 16 ogrencinin dusunceleri incelendiginde cogunun mutlak
degerin uzaklik oldugunu ve mutlak deger igindeki bir ifadenin mutlak degder disina her
zaman pozitif ¢iktigini bildigini gortyoruz. Ogrenciler a€R igin —a ifadesini negatif
algilamiglar ve mutlak degerine de pozitif kabul ettikleri a sayisidir demiglerdir. Ogrenciler

“

a nin herhangi bir sayi olabilecedini ihmal edip dogrudan isaretine yogunlasmislar ve
buna goére cevap vermiglerdir. Yanilgili cevap veren 10 6grenci de “a€R icin —a negatiftir’
yanilgisina sahiptirler.

Ogrencilerin bireysel gorusleri alindiktan sonra her gruba arastirmaci tarafindan

geligtirilen ¢calisma yapraklari dagitiimistir. Gruplardan kendi i¢lerinde tartismalari, calisma
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yapraginda verilen kavram karikaturindeki hangi karakter ya da karakterlerin
dusuncelerine katilip katilmadiklarini gerekgelendirerek yine calisma yapragindaki ilgili
kisma yazmalari istenmigtir.Calisma yapraklari dagitildiktan gruplar kendi arasinda
calismaya baslamistir. Her 6grenci dusincesini grup arkadaslarina anlatmis karsit goérusla
olanlar birbirlerini ikna etmeye calismiglardir. Genelde grup iginde bir ya da iki 6grenci 6n
plana c¢ikarak grup tartismalarini baslatmislar ve de sdriklemislerdir. Her grup soruyu
cevaplayana kadar grup tartismasi surddrdlmis batin gruplar calismalarini bitirinceye

“

kadar sinif tartismasi baslatimamistir.Uygulamada “ a€R icin |-al=?" sorusuna cevap
aranmis ancak dogru olan iki disunceyi hi¢bir grup bulamamistir.Bu uygulamada butin
gruplar a€R icin —a yI negatif kabul etmis ve mutlak degerinin de a olacagini
belirtmislerdir. Neden olarak mutlak degerin iginin pozitif ya da negatif olabilecegini ancak
sayllarin mutlak deger disina her zaman pozitif ¢ikacagini dolayisiyla sonucun “a@”
olacagini belirtmiglerdir. “-a pozitif sayidir ve mutlak degeri kendisine esittir’ distncesine
bir grup katilmistir diger gruplar katiimamistir. Katilmayan gruplardan ikisi —a nin negatif
oldugunu soylemiglerdir. Bir grup ise agiklama yapmamistir. Duslnceye katilan grup
katiima nedenlerini “-a mutlak deger disina pozitif ¢cikar ve mutlak deger icindeki sayiya
esit olur” olarak belirtmiglerdir. incelenen bu iki diisiince de soruya verilen yanlis cevaplar
olup Tablo 7’de sorunun dogru cevaplari ve gruplarin distinceleri gosterdiklerikanitlari ile

verilmistir.

Tablo 7. “-a duruma gore pozitif de olabilir negatif de olabilir. Mutlak degeri buna
gore belirlenir’fikri ile ilgili gruplara ait cevaplar

Grup No IL(atlllyoruz/ Neden
atilmiyoruz
1 Katilmiyoruz Mutlak deger her zaman pozitiftir.
2 Katilmiyoruz Sonug negatif gikmaz ama basina — isareti alabilir.
3 Katiliyoruz Mutlak deger + da olur — de.
4 Katiimiyoruz - de olsa + da olsa mutlak deg@eri ayni olur.
5 Katilmiyoruz Mutlak deger her zaman pozitiftir

Gruplarin cevaplari incelendiginde hemen hemen her grup mutlak deger igindeki
ifadenin mutlak deger disina her zaman pozitif gikacagini belirtmigtir. Sadece 3. grup
mutlak degerin + ya da — olabilecegini sdylemistir. Oysa ilk dislncelerinin nedeni mutlak
degderin iginin + da olsa — de olsa sonucun daima pozitif olacagdi seklinde idi.

Karikaturdeki karakterlerin dustincelerinden biri de “a reel sayi ise 0 da reel sayidir
sonu¢ 0 da olabilir’ seklindedir. Bu distnce ile ilgili gruplarin verdikleri cevaplar ve bu

cevaplarin agiklamalari Tablo 8'de gésterilmistir.
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Tablo 8. “a reel sayi ise 0 da reel sayidir sonug 0 da olabilir” fikri ile ilgili gruplara ait

cevaplar
Grup No Katiliyoruz/ Neden
Katiimiyoruz
1 Katilmiyoruz 0 sayIsi notr oId}Jgg igin vevso_ru_da mutlak deger icinde
negatif sayi1 oldugu icin O deger icine gelmez.
2 Katiimiyoruz a sayisi belli olmadigindan 0 dir diyemeyiz.
3 Katilmiyoruz Mutlak deger aradaki uzaklik oldugu icin uzaklik O olmaz.
4 Katiimiyoruz 0 alakasiz.
5 Katiliyoruz Soruda a herhangi bir sayi olabilir diyor. a herhangi bir

sayl ise 0 da olabilir ve 10l kendisine esittir yani 0 dir.

Tablo 8'de belirtildigi gibi “a reel sayi ise 0 da reel sayidir sonu¢ 0 da olabilir’
dusluncesine sadece 5. grup dogru cevap vermis ve acgiklamasini da dogru bir sekilde

&

yapmistir. 1. grup, |-al ifadesinde a’ nin 6niinde isaretinin var ve 0’ Iin nétr olmasindan
soruda a yerine 0 verilemeyecegini savunmustur. 2. grup ise a herhangi bir say! oldugu
icin yerine deger veremeyeceklerini, 3. grup uzakhgin 0 olamayacagini ve 4. grup da 0’ In
soru ile alakasiz oldugunu belirtmiglerdir.Grup calismasinda verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin mutlak degerin icindeki bir sayinin pozitif ya da negatif
olabilecegini ancak mutlak disina her zaman pozitif olarak ¢ikacagini bildikleri gorilebilir.
Ogrencilerin yanilgiya distiikleri nokta a€R icin —a sayisinin her zaman negatif olacagini
dustnmeleridir. Bu yanilgidan dolayr da soruyu dogru olarak cevaplayamamis ve de
aciklayamamislardir.

Gruplar kendi icinde tartismayi bitiip ¢alisma yapraklarini  doldurmayi
tamamladiktan sonra 6gretmen rehberliginde sinif tartismasi baglatiimistir. Ogretmen sinif
tartismasini baslatmak ve 6grencilerin soruyu anlayabilmesi igin Oncelikle reel sayilar
hatirlamalari gerektigini digtunerek reel sayinin ne oldugunu sormustur. Batin sinif reel
sayilarin butin sayilari kapsadigini séylemigtir. Bunun Uzerine 6gretmen 6grencilere bir
sayinin reel sayl olmasi ile mutlak dederi arasindaki iligkiyi soran karikatirt isaret etmis
ve 6grencilere bu durum karsisinda ne disunduklerini sormustur.

Ogretmen :Reel sayi nedir?

Sinif:Biitiin sayilar

Ogretmen:Size soruda a bir reel sayidir diyor. Ne diisiiniirsiniiz?

Oktay:a mutlak deger disina negatif gtkamaz bundan dolayi a olarak

clkar.

Yaren:Bazi durumlarda — alabilir ama.

Oktay soruya baktiginda —a nin mutlak degerine a demistir. Oktay a reel sayini

pozitif sayl olarak algilamistir. Bu dusinceye karsilik Yaren bazi sayilarin mutlak deger
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disina ¢ikarken oniine eksi igareti aldigini séylemistir. Ogrencilerden bu cevaplari alan
o6gretmenle 6grenciler arasinda asagidaki konusmalar gerceklesmistir.

Ogretmen :Katiliyor musunuz Ali'ye?

Oktay :Hayir.

Yaren:Hocam bazi durumlarda basina — alabilir. Mutlak deger disina

— olarak ¢ikamaz ama —a pozitif de olur negatif de.

Ogretmen :Neden béyle diisiiniiyorsun?

Yaren:Oyle.

Burak:Clinki a + da olabilir — de

Karikattrdeki Ali karakteri a reel sayi oldugu icin mutlak degerinin bu sayinin negatif
ya da pozitif olma durumuna gére belirlenebilecegini sdylemektedir. Ogrencilerin bazilari
bu duslnceye katiimamistir. Yaren ise mutlak deger disina sayilarin her zaman pozitif
olarak cikacagini belirtmis —a sayisinin pozitif ya da negatif olabilecegini sdylemistir. Bu
dusuncesini érneklendirmesi icin 6gretmen neden bu sekilde disundugunu sordugunda
ise herhangi bir 6rnek verememigtir. Yine ayni gruptan olan Burak ise a sayisinin pozitif
ya da negatif olacagi icin mutlak disinda 6niine — ya da + isareti alabilecegini belirtmistir.
Bu duslncelere alternatif dusinceler bulabilmek icin 6gretmen sinifa farkh fikirleri
sormustur.

Ogretmen  :Baska fikri olan var mi?

Esra :Mutlak deger pozitiftir. —a negatif sayidir mutlak degeri a dir.

Pozitif olmali Selin hakli.

Ogretmen  :Nasil karar verdiniz? a pozitif midir negatif midir?

Esra :-a negatiftir.

Esra —a sayisinin negatif kabul ettigini ve mutlak degerinin a olacagini sdylemigtir.
Esra Yaren ve de Burak gibi diginmemektedir ve —a yI negatif sayl kabul ettigini acikca
dile getirmistir. Siniftan somut Ornekler alamayan 6gretmen &grencileri yonlendirecek

sorular sormaya baslamistir.

Ogretmen . ayerine hangi sayilar gelir?
Yaren -1, 0, 1 gelir.
Ogretmen :Peki a yerine -1 koyarsak —a ne olur?

Yaren :1olur.

Bu ydnlendirme Uzerine Yaren a nin negatif ya da pozitif olabilecegini disundugu
icin hemen cevap vermis ve -1, 0 ve 1 gibi sayilarin gelebilecegini sOylemistir. Bu
konusmalarin Uzerine akli karisan Muhammet s6z hakki almistir.

Muhammet:Hocam burada diyor ya —a pozitif de olur negatif de olur mutlak

degeri mi soruyor?
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Ogretmen:Hayir. Mutlak degeri degil —a pozitif mi negatif mi diyor? Mutlak

degeri buna gére belirlenir diyor. Siz I-al=a mi yoksa I-al= -a mi dediniz?

Sinif:a dedik.

Muhammet soruyu tam olarak anlamadigi i¢in 6gretmen soruyu bir kez daha
aciklamig ve sinifa distincesini sormustur, siniftan kuvvetli bir “a” sesi yukselmigtir. A nin
reel sayl olmasi duguncesini somutlastiramamasi Uzerine 6gretmen 6grencileri bir baska
dusunceye ydnlendirmistir.

Ogretmen:Murat’in diigiincesi i¢cin ne dersiniz?

Esra:Evet a reel sayi ise a 0 olabilir ama —a dedigi icin a 0 alinmaz

-1 dese olur.

Yaren:Mutlak deder uzunluk oldugu igin uzunluk 0 olamaz.

Ogretmen :Baska diisiincesi olan?

Muhammet:- diyor — dedigi icin a yerine 0 koyamayiz.

Ogrenciler 0 in mutlak degerinin 0 olacagdini bilmekte ancak soruda I-al oldugu ve de
0 noétr sayi oldudu igin a yerine 0 koyulamaz diye distnmuslerdir. Bunun (zerine sinifta

asagidaki konusmalar gergeklesmigtir.

Ogretmen :Peki acikga a=0 dese?
Sinif :Ama olmaz hocam.
Ogretmen :Nedir mutlak deger?
Sinif :Uzaklik.

Ogretmen :Neye uzaklik.

Sinif :Orjine.

Ogretmen :01n 0 a uzakhgi kagtir?
Sinif :0 dir.

Ogretmen :Peki neden sifir olamadi?
Sinif :Allah Allah.

Ogretmenin adim adim sorularla égrencileri dogru cevabi bulmaya ydénlendirmesi
uzerine Ogrencilerde ¢eligki olusmus ve birer birer “Murat hakhdir” cevabini vermeye
baslamislardir. Sorunun anlasildigini disinen 6gretmen bu kez karikatirden baska bir
karakterin distncesini 6ne ¢ikarmis ve sinifta bunu tartisiimasini saglamistir.

Ogretmen :Selin’in diisiincesine bakalim.

Muhammet : -a negatif sayidir mutlak degeri a dir.

Ogrencilerin a yerine 0 koyduklarinda dogru cevaba kolayca ulastiklarini ancak
soruyu a olarak incelediklerinde sonuca ulagsamadiklarini géren 6gretmen Ogrencilere
yeniden ipucu vermeye baslamis ve su konusmalar gergeklesmistir:

Ogretmen:a yerine reel sayilari koydugunda ne oluyor?



Muhammet
Ogretmen
Muhammet
Ogretmen
Muhammet
Reyhan
Oktay
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif

Ogretmen

Muhammet :

Celik
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif
Oktay
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif
Ogretmen
Sinif

Ogretmen
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:7 koyalim.

:Bagka?

:-2 koyalim.

:Oniine — aldigi zaman?

- olur negatiftir.

:-a negqatiftir mutlak degeri a olur.

:a nin yerine negatif say! koyarsak —a pozitif olur.
:peki a pozitif ise mutlak degeri ne olur?
adr.

:a yerine negatif sayi koyarsak?
:Basina — almasi gerekir.

:Canan’in diiglincesi i¢in ne dersiniz?

a pozitif ise —a negatif olur olmaz.

.- diyor negatif olmasi lazim.

:Peki biraz daha genel dlisiinelim. a reel sayr mi?
‘Evet

:a yerine istedigim sayilar yazabilir miyim?

‘Evet.

‘ne olsun a?

0

. mutlak a?

0

:Peki bagka ne alalim?

4

:I-al nedir?

4

1-31="?

+3.

:a yerine -3 yazdik sonug 3 ¢ikti. Yani l-al=-a oldu.
:Kag durum bulduk?

:Ug durum.
:a>0 ise l-al="?
a.

:a=0 ise?

:0.

:a<o ise |-al=?
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Sinif -a.

Oktay :Hocam o zaman a nin durumuna gére degigir.

Verilen ipuclari ise yaramis ve dgrenciler a reel sayisinin yerine pozitif negatif ve de
0 1 koymuslar sonra da bunu l-al sorusuna yoéneltmislerdir. Bu konusmalardan sonra
ogrenciler birer birer I-al nin degerinin a nin durumuna goére degisecegini sdylemislerdir.
Ogrencilerin anladigini disiinen dgretmen sessiz kalan disiinceleri de ortaya ¢ikarmak
icin alternatif gorutsleri sormustur ve yine siniftan katiliyoruz cevabini almigtir. Sinifin
cevabindan sonra 6grenciler yine de birer birer distincelerini sdylemislerdir.

Nazli: a=0 ise lal=0 olur.

Sinif:a>0 ise —a<0 olur.

Burak:Hocam —a duruma gére degisir. Selin ve Canan yanlistir.

Bu dusuncelerden sonra baska ogrenciler s6z hakki almadiklarindan dolayi
ogretmen konuyu toparlamis ve tartisma bitmistir.Sinif tartismasi sirasinda égrencilerin
bireysel soru kagitlarinda ve grup c¢alisma kagitlarinda verdikleri yanilgili cevaplar ortaya
cikmistir. Ogrencilerin cogu mutlak degerin igindeki sayinin negatif ya da pozitif
olabilecegini ancak mutlak deger disina her zaman pozitif olarak ¢gikacagini bilmektedirler.

Ogrencilerin harfli bir ifadeye sayi o6rneklerini yerlestirmede sorun yasamaktadirlar.

6“6

Bundan dolayr da 6nlinde isareti olan bir harfli ifadeyi her zaman negatif olarak

algilamaktadirlar. Ayrica 6grenciler isaretinden dolayr “-a” ifadesine 0 demekte de
zorlanmiglardir. Buna neden olarak 0’ in notr sayi olmasini gostermiglerdir.

Sinif tartismasinin ardindan dgdrencilere baslangicta dagitilan bireysel soru kagitlari
gibi yeni bireysel soru kagitlari dagitilmistir. Bu bireysel k&gitlarda égrencilerin etkinlik
yapilmadan dnce verdikleri cevaplarda bir degisme olup olmadigini nedenleri ile yazmalari
istenmigtir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara iliskin agiklamalar Tablo 9'da yer alan ilgili

kategorilere yerlestiriimigtir.
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Tablo 9. Mutlak deger icindeki bir reel sayinin mutlak disina nasil gikacagina yonelik
kavram karikaturleri uygulamasindan sonra 6grenci cevap dagilimi

Ornek Ogrenci Agiklamalari

“‘Ali'ye katihyorum a<0 ve a>0 olabilir.
Sonug buna goére degisir. a sayisi duruma
gore degistigi icin a negatiftir diyemeyiz.
a<0 is lal=-a, a>0 ise lal=a dir. Murat’a da
katihyorum a sayisina belli bir deger
verebiliriz. Burada da 0’in 0’a uzakhigi O
dir.”

“ Ali ve Murat’a katiliyorum. Eger a kligikse
negatif sayidir, sifirdan buyilkse pozitif
sayidir. @’ nin durumuna gore lal degisir.
Murat a reel sayl ise 0 da reel sayidir
sonu¢ 0 olabilir dedi. Dogru c¢lnki a
duruma goére degistigi icin 0 da olabilir
101=0 dir.”

“ Ali ve Murat hakhdir. Cinka sifirin sifira
olan uzakh@: 0’'dir. A hem pozitif hem de
negatif olabilecegi icin Ali de hakhdir.”

“ —a sayisl duruma gore pozitif de olabilir
negatif de olabilir. Cinki —-a vyerine
koydugumuz sayl 0’dan blylkse pozitif,
O’'dan kiglkse negatif c¢ikar. Bu ylzden
mutlak deger a’ nin durumuna gore degisir.
—a sayisi 0'a esit ise mutlak degeri O olur.

Cunku 0'in O’a olan uzakli@ 0 dir.”

“Ali ve Murat daha yakin geldi bana.”

“Ali ve Murat hakhdir.”

“Ali ve Murat hakhdir. Uzaklik 0 da olabilir.
Duruma gore lal dedisebilr de —a da
olabilir a da olabilir.”

Ceva Ogrenci
kategori?eri f o . Aciklamalarina
lliskin Kategoriler

Dogru 10 50 Yeterli
Kismen Yeterli
Kavram Yanilgili

Yetersiz

o 30 Yeterli

Dogru

“-a duruma gore pozitif de olabilir negatif de
olabilir. Mutlak degeri buna gdre belirlenir.
Egder a<0 ise negatif olur. A>0 ise pozitif
olur.”

“Murat’a katiliyorum ¢lnkt a 0 da olabilir.
lal=0 olur.”

Kismen Yeterli

Kavram Yanilgili

Yetersiz

“Cevabim degismedi yine ayni Ali.”

“Ali'ye hak veriyorum.”

“‘Ali hakli —a bazi durumlarda —a baz
durumlarda a diye ¢ikar.”

“Ali hakh. —a bazi durumlarda —a bazi
durumlarda a diye ¢ikar.”
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Tablo 9’un devami

Yanlis 4 20 Kavram Yanilgih 0o -
“Selin’ e katihyorum c¢linkii —a kendisine
esittir. Ali’ ye katihyorum c¢lnkd disari
ciktiginda pozitif de olur negatif de”.
“Ali ve Canan diyorum. Cinki a>0 ya da
iigisiz veya 4 @<0 olabilir ve mutlak deger duruma gére

Aciklama yok pozitif de olur negatif de”.
“Ali, Selin ve Murat diyorum. Baglangi¢
noktasi O olur. Sonug 0 ise yine orjin olur.
a<0ise l-al=-a dir".
“Bence Selin ve Ali hakli”.
Bos 0 0 0o -

Tablo 9'da uygulama sonrasinda 20 6grencinin 10’u soruya dogru, 6 si kismen
dogru ve 4’0 yanhs cevap vermistir. Dogru cevap sayisi 0 dan 10’a ylkselmigtir.
Uygulamadan o6nce higbir 6grenci Ali ve Murat haklidir diyemezken uygulamadan sonra
10 6grenci Ali ve Murat hakhdir diyebilmistir. 6 kisi de Ali ve Murat’tan birini segmislerdir.
Uygulama 6ncesi 16 kisi tamamen yanlis cevap verirken uygulama sonrasi bu sayi 4’'e
dismustir. ilk durumda 4 6grenci Ali ve Murat'tan birini secmis ancak bu segimlerini
yeterli diizeyde agiklayamamislardir. ikinci durumda dogru cevap veren 10 kisiden 5 i
yeterli, 1'i kismen yeterli ve 4'U yetersiz dizeyde cevaplarini aciklamiglardir.Ali ve
Murat'tan yalniz birini secerek kismen dogru cevap veren 6 kisiden 2 si savunduklari fikri
yeterli diizeyde agiklamiglardir. 4 kisi ise Ali ve Murat'tan birini segmis ancak fikrini
aciklayamamistir.Yanlis cevaplar incelendiginde her yanls cevapta dogru segenekten biri
olan Ali'nin adi gegmektedir ancak Ali ile birlikte Ali’'nin diglincesine ters olan distnceler
de cevapta yer almaktadir.Mutlak deger konusunun islendigi derste uygulama 6ncesi 10

kiside yanilgili cevaba rastlanirken uygulama sonrasi bu yanilgili cevaba rastlanmamistir.

4.1.3. Koklu Sayilar Uygulamasindan Elde Edilen Bulgular

Koklu sayi igindeki bir reel sayinin kdk disina hangi durum ya da durumlarda oldugu
gibi ¢cikacagini ortaya koymak amaciyla yuritilen bu uygulamada ilk olarak asagidaki
kavram karikatlrd ekrana yansitiimis ve 6grencilerden hangi fikrin neden dogru oldugu
yonunde aciklamalarini yine kendilerine verilen kagitlara yazmalari istenmistir. KOklU

sayilar uygulamasinda yansitilan kavram karikaturu sekil 12 ile gosterilmigtir.
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a mn yalmzea

pozitif ve sifur
degerleri icin

dogudur.

a un yalmzea

Her areel
sayis1icin
dogudur.

y)

dozrudur.

negatif
degerleri icin |

Sekil 12. K&kIU sayilar konusu ile ilgili karikattr

Bu uygulamada karikatirde cevap veren ¢ konusmacidan yalniz biri dogru cevap

vermektedir. Bu nedenle dgrencilerin cevaplari dogru cevap, yanlis cevap ve bos olarak

siniflandiriimigtir. Ayrica 6grencilerin verdikleri cevaplara iliskin agiklamalar da Tablo

10’da yer alan ilgili kategorilere yerlestirilmistir.

Tablo 10. Kok igindeki bir ifadenin kdk digina hangi durum ya da durumlarda oldu
gibi ¢cikacagina yénelik kavram karikatirleri uygulamasindan énce égrenci

cevap dagilimi

Cevap Ogrenci ] ]
K - % Aciklamalarina F Ornek Ogrenci Agiklamalari
ategorileri o 2 X
lliskin Kategoriler
Dogru 4 20 Yeterli 0 -
Kismen Yeterli 0 -
Kavram Yanilgil 1 “Reel sayi bitun sayilardir %ma karekok
disina a ya da 0 olarak c¢ikarlar.
“a nin yalnizca pozitif ve 0 degerleri igin
dogrudur.”
Yetersiz 3 “Sayi pozitif de negatif de olsa kdk digsina
pozitif ¢cikar.”
“Ja’= a ise karekokte — olmaz.”
“Ya’= a nin kokiinde 2 vardir kékiin 2 si ile
a’ nin 2 si birbirini gOtarur sonug a olur.”
“Sayilar kdk disina pozitif ¢ikar.”
“a her sayi olur ama koék disina pozitif gikar.”
“Sayilar karekokten hep pozitif gikar. V-a’=
Yanlis 16 80 Kavram Yanilgili 9 adr’

“Ja’= a pozitif olarak gikar. Negatif olmaz.”
“a reel sayl olduguna goére a pozitif de olur
negatif de olur. Sayilar karekok disina pozitif
cikar. Va’=a dir.”
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Tablo 10’'un devami

“a ya —a ya da a olarak c¢ikar.”
“Sayllar kdk disina pozitif olarak ¢ikar a da
ilgisiz veya olur —a da olur.”
Aciklama yok “a nin kuvveti 2 oldugu icin cift sayilar her
zaman pozitif olur.”
“Bana yakin geldi”

Bos 0 0

Tablo 10’da goéruldigu gibi kokla say1 uygulamasinda 20 kisilik siniftan 4 kisi soruya
dogru ve 16 kisi de yanlis cevap vermistir. Dogru cevap veren 4 o6grenciden hicbiri
diusuncelerini ne yeterli ne de kismen yeterli diizeyde acgiklayamamiglardir. 3 6grenci
yetersiz dizeyde aciklama ile dogru cevabi vermistir. 1 6drenci de “Reel say! butin
sayllardir ama karekdk disina a ya da 0 olarak c¢ikarlar’ cimlesiyle bitin reel sayilarin
kok disina cgikabildigini disinmustir. Ayrica bu 6drenci a reel sayisini pozitif olarak
dusunmustlr. Yanlis cevaplar incelendiginde ise yanlig cevap veren 6grencilerin cogunun
sayilarin kok disina pozitif gikacag! bilgisine sahip oldugu gorulmektedir. Ayrica 6grenciler
“Ja®=?” sorusuna cevap verir gibi agiklamalar yapmislardir bu da soruyla ilgili degildir.
Soruda “Ya?=a hangi a degerleri icin gecerlidir’” denilmistir. Yanlis cevaplarda égrenciler a
nin pozitif ve ya negatif olacagini sdylemigler ancak kok disina a yani pozitif olarak ¢ikar
demislerdir.

Ogrencilerin bireysel goriusleri alindiktan sonra her gruba arastirmaci tarafindan
gelistirilen galisma yapraklari dagitilmistir. Gruplardan kendi iglerinde tartismalari, gcalisma
yapraginda verilen kavram karikatirindeki hangi karakter ya da karakterlerin
dusuncelerine katilip katilmadiklarini gerekgelendirerek yine calisma yapragindaki ilgili
kisma yazmalari istenmistir.Calisma yapraklari dagitildiktan gruplar kendi arasinda
calismaya baslamistir. Her 6grenci dusuncesini grup arkadaglarina anlatmis karsit goruslu
olanlar birbirlerini ikna etmeye calismiglardir. Genelde grup iginde bir ya da iki 6grenci 6n
plana c¢ikarak grup tartismalarini baslatmislar ve de suruklemislerdir. Her grup soruyu
cevaplayana kadar grup tartismasi surduralmis batin gruplar calismalarini bitirinceye
kadar sinif tartismasi baslatiimamistir.Bu uygulamada “ a€R olmak lizere Va?= a hangi
durumlarda dogrudur?” sorusuna cevap aranmistir. Bes gruptan biri soruyu dogru

cevaplarken dort grup yanhs cevaplamistir. Dogru cevap veren grup “ a nin yalnizca
pozitif ve sifir degerleri igin dogrudur’ dusuncesini savunmustur. Aciklama olarak da
sayllarin kok disina daima pozitif ¢gikacagini, bu soruda da a nin pozitif ve 0 degerlerinin
soruyu sagladigini belirtmistir. Diger gruplar da sayilarin ¢ift dereceli kdklerde kdk disina
her zaman pozitif c¢ikacagini  belirtmiglerdir ancak soruyu dogru olarak

aciklayamamiglardir. Ornegin 2. grup sayilarin kok disina pozitif ¢ikacagi bilgisini
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belirtmesine karsin soruya, “bu durum her a reel sayisi igin gegerlidir ¢inkd kok icindeki
sayl ne olursa olsun Usslyle kdkin derecesi sadelesecegi icin sadece a kalir” seklinde
cevap vermiglerdir. 5. grup da dogru disinceyi ifade etmesine ragmen soruya acgiklama
olarak “ sayilar karekdk disina daima pozitif gikarlar ama a reel sayi oldugu icin a olarak
da ¢ikar —a olarak da gikar” demislerdir. Grubun bu disiincesi “a€R olmak lizere Va?=?”
sorusunun cevabidir. Grup soruyu yanhs degerlendirmistir.
Gruplar kendi icinde tartismay! bitiip ¢alisma yapraklarini  doldurmayi
tamamladiktan sonra 6gretmen rehberliginde sinif tartismasi baslatiimistir. Ogretmen
asagidaki gibi karikatirde yazan disunceleri birer birer sinifa okumustur.
Ogretmen:Sorudasize diyor ki a bir reel say a* nin karekdkii a ya esittir. Bu
hangi durumlar icin gegerlidir? Demis ki Anil: Sayilar karekdk
disina daima pozitif ¢cikar. Sonug¢ a da olabilir -a da olabilir. Sultan
demis ki: Her a reel sayisi i¢in dogrudur. Ben blitiin reel sayilar
icin a® yi a diye cikarabilirim demis. Baris: a’nin yalnizca pozitif
degerleri ve sifir igcin dogrudur. a>0 ya da a=0 olursa olur demis.
Gokhan: a’nin yalnizca negatif degerleri icin dogrudur demis.
Simdi her bir grup igin digtinceleri alalim.

Muhammet:Hocam sayilar karekbk digina daima pozitif ¢ikar. Anil Sonug¢ a da
olabilir —a da olabilir demis halbuki kbk disina —a olarak ¢ikamaz.
Anil'a katilmiyoruz. Biz Sultan’a katiliyoruz yani her a reel sayisi
icin dogrudur.

Ogretmen: Yani a negatif de olsa pozitif de olsa a diye ¢ikar dediniz 6yle mi?

Muhammet: Evet.

ik olarak Muhammet sdz hakki almis ve diisiincesini dile getirmistir. Bu uygulamada
da mutlak deger de oldugu gibi a reel sayisi bu grup tarafindan pozitif olarak algilanmistir
ve buna goére cevap vermiglerdir. Muhammet'in dusuncesini dinleyen ve O’na katilmayan
Oktay s6z hakki alarak kendi diglncelerini agiklamaya baslamistir.

Oktay:Hocam biz grup olarak Anil’ a katiliyoruz. Sultan her a reel sayisi igin

dogrudur diyor mesela a y1 “-4” aldigimizda éniine “—* gelince -(-
4) ten +4 yapabiliyorsak a yi biz negatif aldigimizda éniine “-*
alinca pozitif olacak yani “—a” olarak ¢ikarabiliriz.

Oktay bu diisiincesi ile “a reel sayi olmak lizere Va’=?”" sorusuna dogru olarak
cevap vermistir. Ancak soruda bu sorulmamaktadir. Ogretmen bunun lzerine Oktay'a
soruyu tekrar agiklamistir ve sinif “Ya?=?” Sorusuna Oktay'in dogru cevap verdigini
sdylemistir. Oktay’in disincesine katilmayan Esra baska bir distnce ile ortaya ¢ikmis ve

diusuncesini agiklamistir.
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Esra:Biz Sultan’a katildik. Bir kere Anil'in dediginde celiski var. Sayilar kbk
disina pozitif ¢ikar diyor bu dogru ama sonra diyor ki sonu¢ “a”
da olabilir —a” da diyor. Baris yani a nin yalnizca pozitif ve sifir
degerleri icin dogrudur diyor ama negatif sayr geldiginde de
pozitif olarak c¢ikar. Bu da yanlis. Gékhan da “a” nin yalnizca
negatif degerleri icin dogrudur diyor hayir “a” nin pozitif degerleri
de var.

Esra’nin konusmasi Uzerine baska gruptan olan Reyhan Oktay’a destek vererek
Anil’'a katildiklarini séylemis ve bagka bir dislince daha eklemistir.

Reyhan:Hocam biz Anil a katildik. Neden? Ciinkli sayilar kbk disina daima

pozitif cikar dogru ama “a” reel sayi oldugu icin *=* de olabilir “+”
da olabilir. “4” érnegdini alalim mesela karekék icinde “4” (in
karesi “16” k6k disina “A4” diye cikar yani “a” olarak ¢ikar. Bu
durumda Sultan da hakli olabilir.

Bu konusmalarin Uzerine Oktay yeniden s6z hakki almis ve Baris’a katilamama
nedenlerini sifirin karekokid olmaz seklinde agiklamistir. Bunun Gzerine Oktay’in yanlis
disuncesini dizeltmek isteyen 6gretmen sinifa sifirin bitin kuvvetlerinin ne olacagini
sormus ve siniftan 0 cevabini almigtir. 0 In kuvvetlerini dogru bilen sinifa bu kez de sifirin
karekdkini soran 6gretmen yine siniftan 0 cevabini almistir. Ogretmen sinifta sessiz
kaldigini  hissettigi Yaren’e dusilncesini sormustur ve asagidaki konusmalar
gerceklesmigtir:

Yaren:Biz farkl diigtindiik ama hocam.

Ogretmen:Tamam sen diisiinceni séyle.

Yaren:Ben farkl diiglindiim ama hocam.

Ogretmen: Tamam olsun séyle diigiinceni kendi diisiinceni séyle grubun degil.

Yaren:Ben“a” ¢ikar diye diistindiim yani buna gére dlisiindiim hocam.

Ogretmen: Tamam séyle diigiindiiklerini.

Yaren:Ben sonug¢ “a” oldugu igin “a” nin pozitif ve sifir dederi icin dogrudur

dedim.

Filiz:Ben de 6yle dedim hocam. a nin pozitif ve sifir degerleri igin dogru dedik

biz.

Yaren kendi fikrinin arkadaslarindan farkli oldugunu gériince dusuncesini sdylemek
istememigstir ancak 6gretmen onu yureklendirmis ve dogru cevabi almistir. Sinifta gesitli
orneklendirmelerden sonra Alparslan s6z hakki almistir, 6gretmen ise ondan duslncesini
orneklendirmesini istemigtir. Alparslan tahtaya c¢ikmis ve sinifa daslincesini yazarak

anlatmistir.
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Alparslan:Hocam ben Barig dogru séyliyor dedim. Bu sarti saglamasi igin a
nin pozitif ya da sifir olmasi lazim.

Ogretmen:Ornek ver bize Alparslan. Diisiincelerinizi séyleyin arkadaslar hep
ayni dugtinceler dile getiriliyor diye sizinki yanlg oldugu anlamina
gelmiyor.

Alparslan:6 yi alalim. 6 nin karesi 36 kbk disina 6 olarak ¢ikar.

Ogretmen:Simdi 6 yerine a yazalim.

Sinif:Sagladi hocam.

Esra:Hocam biz genel diisiindiik. O ylizden —a ya da a olur dedik. Hani a nin

durumuna goére diye.

Ogretmen:Simdi ne diistindiiniiz.

Esra:Pozitif olmali hocam.

Alparslan’in 6rneg@i Uzerine siniftaki yanhs duslncelerden bazilari dizelmeye
baslamistir. Bunu Esra’nin yukaridaki sozlerinden anlayabiliriz. Oktay Alparslan’in
ornegiyle de ikna olmayarak tahtaya ¢cikmis ve o da drnegini yazarak sinifla distincesini
paylasmistir. Ogretmen Oktay’t dogru sonuca ulasmasi icin bazi noktalarda
yonlendirmistir.

Oktay:Ama hocam ben dedim ki “4” alirrm karesi “16” karekdkii “4” e yine “4”

e esit pozitif hocam.

Ogretmen: “a” yaz bir de 6yle dene.

Oktay: Yazayim yine “a” ¢ikiyor.

Ogretmen: “a” yerine ne koydun sen?

Oktay: -4.

Ogretmen:Ama sonug 4. Bu “a” ya mi esit “—a” ya mi egit.

Oktay: “-a” ya esit. Mesela “a” yerine “~4” koyduk ama disariya “4” ¢cikti “4a”

demek dedil “—a” demek yani saglamadi bizden isteneni.

Oktay’'in da dusuncelerini yazarak anlatmasi, Oktay ve o6gretmen arasindaki
konusmalar siniftaki bazi dusinceleri degistirmistir. Bu 6grencilerden bazilarinin
dusunceleri asagidaki gibidir:

Muhammet:Ben de Barig’a katiliyorum hocam.

Reyhan:Hocam burada 6 yi aldik 6 ¢ikti O 1 aldik O acikti yani a diye gikti. “-4”

“

U aldik 4 ¢ikti yani “—a” olarak c¢ikti. Bu yiizden Barig’in dedigi
dogrudur.
Esra: O zaman sadece Barig hakili.

Reyhan: Gékhan saglamiyor.
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Bu konusmalardan sonra 6gretmen siniftan bagka disince olmadigini gérmus ve
sinif tartismasini sonlandirmigtir. Sinif tartismasi sirasinda dgrencilerin bireysel soru
kagitlarinda ve grup calisma kagitlarinda verdikleri yanilgili cevaplar ortaya cikmisgtir.
Ogrenciler dgretmenin soruyu agiklamasina ragmen “Va?=a hangi durumlarda dogrudur?”
sorusuna cevap vermek yerine “a€R igin Ya?=?" sorusuna cevap vermislerdir. Bireysel
soru kagitlari, grup calisma kagitlar ve sinif tartismalari, 6grencilerin ¢ift dereceli kdklerde
kok icindeki sayinin kdk disina pozitif ¢ikacagl bilgisine sahip olduklarini gdsteriyor.
Ogrenciler, kokli sayi ile ilgili bu temel bilgiye sahipler ancak mutlak deger uygulamasinda
da oldugu gibi harf ile ifade edilen sorularda édrencilerin soruyu yorumlamakta zorlandigi
soylenebilir. Sinif tartismasinin ardindan 6grencilere baslangicta dagitilan bireysel soru
kagitlar gibi yeni bireysel soru kagitlari dagitiimistir. Bu bireysel kagitlarda édrencilerin
etkinlik yapilmadan 6nce verdikleri cevaplarda bir degisme olup olmadigini nedenleri ile
yazmalari istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara iliskin aciklamalar Tablo 11'de yer

alan ilgili kategorilere yerlestirilmigtir.

Tablo 11. Kok icindeki bir ifadenin kdk disina hangi durum ya da durumlarda oldugu
gibi c¢ikacagina yonelik kavram karikatlrleri uygulamasindan sonra
6grenci cevap dagilimi

Cevap Ogrenci ] N .
kategorileri % _Aciklamalarina F Ornek Ogrenci Agiklamalari
lliskin Kategoriler
“ifadede Va®=a dedi§i icin biz a’nin yerine
negatif sayl getirirsek kok disina pozitif
¢ikar. Bu durumda a ya esit olmuyor.
V(-4)*=\16= 4
Va’t a
V4°= \16=4
Va’=a
a nin pozitif ve sifir degerleri i¢in dogru olur.”
“ a yerin negatif sayl koyarsak a negatif olur
Dogru 14 70 Yeterli g Ve Va’2=a saglanmaz. V(-4)’= V16= 4, Va’=

a olmaz. a nin pozitif ve sifir degerleri igin
dogdru olur.”
“J6°= 6, Va’= a saglanir. Sadece pozitif ve
sifir degerleri icin saglanir.”
“J(-4)’= 4 celiski, uymuyor. Va’= -a oldu.
Sadece pozitif ve sifir degerleri igin Ja’=a
saglanir.”
“Sayilar kok disina daima kok disina pozitif
olarak cikar. Negatif olamaz. V4°=4, Va’= a
olur.”
“N0”=0, pozitif olursa da Va“=a olur.”
“J6°=6 ise Va’= a saglanir.”
Kavram Yanilgili 0 -
“Sadece pozitif ve sifir degerleri igin

Yetersiz 3 dogrudur.”

“Sadece pozitif ve sifir olursa Va’= a olur."

Kismen Yeterli 3
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Tablo 11’in devami

Yanlis 6 30 Kavram Yanilgili o -

“Tum sayilar (reel sayilar) kok disina daima
pozitif ¢cikar. Bu ylizden her a reel sayisi igin
ilgisiz veya dogrudur.”
Aciklama yok “Higbiri”
“Tum sayilar icin gegerlidir.”
“Hepsi yanlis pozitif ¢ikar.”

Bos 0 0

Uygulama sonrasi 14 kisi soruya dogru, 6 kisi ise soruya yanlis cevap vermistir.
Dogru cevap veren 14 kisinin agiklamalarindan 8 inin yeterli, 3 Gnin kismen yeterli, 3
Undn ise yetersiz oldugunu gérebiliriz. Ayrica uygulama sonrasi dogru cevaplar arasinda
herhangi bir kavram yanilgisi tespit edilmemistir.Yeterli cevap veren 8 égrenci; “ifadede
Va?=a dedigi i¢in biz a'nin yerine negatif sayi getirirsek kok digina pozitif gikar. Bu
durumda a ya esit olmuyor.

(-4)°=\16= 4

Va*#a

V4%= \16=4

Va’=a

a nin pozitif ve sifir degerleri i¢in dogru olur” seklindeki cevaplariyla dusincelerini
orneklendirerek aciklamiglardir. Kismen yeterli dizeyde dogru cevap veren 3 dgrenci ise
“N0?=0, pozitif olursa da Va®=a olur’ seklindeki cevaplarla yari érnek yari teorik bilgi ile
dogru dusunduklerini gostermigler ancak aciklama kismini istenen duzeyde
yapmamislardir. Yine 3 6grenci de “Sadece pozitif ve sifir degerleri igin dogrudur” seklinde
tek cumle ile sadece dogru cevabi yazmiglardir.Yanlis cevaplarda ise 2 6grenci yine a€R
icin Va®=? Sorusuna cevap vermislerdir. Bu cevaplar sorulan soruyla ilgisizdir. 4 6grenci
ise aciklama yapmamistir.

Bu sekilde zaman zaman soru cevap, zaman zaman tartisma, yorum yapma
seklinde yurutilen derslerin sonunda 6grencilerin tartisma sonrasi dusunceleri alinarak,
dgretmen ve o6grencilerle birlikte soru sonuca baglanmistir. Ogdretmen, 6grencilerin
duguncelerini yazih olarak alarak, tartisma sirasinda s6z hakki alamayan 6grencilerin de
fikirlerini almig ve bdylece siniftaki butin 6grencilere s6z hakki vermistir.

Bu uygulamalardan iki hafta sonra alti 6grenci ile klinik malakatlar yapilmigtir. Birinci
uygulama sonrasi yapilan klinik milakatta her bir dgrenciye sayi kimeleri arasindaki
iliskiler ile ilgili U¢ soru sorulmustur. Sayl kiumeleri arasindaki iliskiyi gdstermeleri

istenmistir. Ogrencilerin hepsi kiimeler arasindaki iliskiyi Sekil 13'teki gibi gdstermistir.
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Sekil 13. Say1 kimeleri arasindaki iliskiyi gosteren 6grenci cevabi

Sekil 13'te O71in sayl kiimeleri arasindaki iliskiyi gosteren cevabi verilmistir. Alti
dgrenciden bir 6grenci (O1 disinda) daha rasyonel ve irrasyonel kiimeyi ayri ayri
cizmelerine neden olarak O1’in cevabini vermistir. Sekil 13'de gérildugi gibi égrenciler,
bu kOmelerin ayrik kimeler oldugunu, iki kimelerin ortak elemaninin olmadigini
sdylemislerdir. Bagka bir 6grenci bu iki kiimenin kesisemeyecegini,bir tanesi ise“deste
Oyle konusmustuk” seklinde nedenlerini belirtmislerdir. Ancak bu &grencilerden ikisi
disinda hepsi kimelerin sembollerini karistirmiglardir. Kimelerin sembollerini karistiran
ogrencilerden biri ile 6gretmen arasinda su konusma gergeklesmistir:

Ogretmen: Cizdin mi?

Alparslan: Evet hocam.

Ogretmen: Kiimeleri gizmissin giizel. Isimleri.

Alparslan:Kii¢tik olandan blylge dogru siraladim, dogal sayi, tamsayi,

rasyonel ve reel sayi ama harfleri unuttum.

Ogretmen:Higbirini hatirlamiyor musun?

Alparslan:Hatirlamiyorum.

Ogretmen:Peki, sana harfleri versem. Z, Q, R, N. Hangisi hangisinin olabilir?

Alparslan: R rasyonel sayi olabilir. Bilmiyorum.

Bu &grenci bu goérismeye ragmen harflerin hangi kimeleri temsil ettigini
hatirlamamis ve kimelerin iligkisini gosterdigi ¢izimine her kiimenin adini yazmigtir. Bu
o6grenci disinda ayni durumda olan G¢ 6grenci de Sekil 14’te oldugu gibi kimelerin

sembollerini yazmak yerine kime isimlerini yazmislardir.
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Sekil 14. Sayi kiimelerinin sembollerini hatirlamayan édrenci cevabi

Hatirlamayan (i¢ 6grenciye de ayni sekilde harfler verilmistir.Ogrencilere harflerin
verilmesiyle kimelerin adini dogru olarak eslestirmislerdir.

ikinci soruda &grencilerden rasyonel saylyl tanimlamalari ve hangi sayilarin
rasyonel sayi oldugunu sdylemeleri istenmistir. Alti 6grenciden doérdiu “rasyonel sayiyl b#0
olmak Uzere a/b seklinde yazilabilen sayilardir” olarak tanimlarken, ikisi “kesirli sayilar
rasyonel sayidir” seklinde tanimlamistir. Ogrencilerin tamami kiimeler arasidaki iliskiden
yola cikarak hemen dogal sayilar ve tamsayilar rasyonel sayidir seklinde belirtmistir.
Ogretmenin goriisme sirasinda sordugu “Bagka rasyonel olarak ifade ettigimiz sayilar var
mi1?” sorusuna karsilik 6grencilerden bes tanesi ondalik ve devirli sayilari da cevaplarina
eklemislerdir. Ancak dort o6grenciden ug¢l devirli sayinin adini hatirlayamamis ve
“2,333333... diye devam ediyordu” seklinde cevap vermislerdir.

Uglincli soruda da 6grencilerden irrasyonel saylyl tanimlamalari istenmistir.
Ogrencilerin iki tanesi irrasyonel saylyr “a/b seklinde yazilamayan sayilardir. Bunun
icerisinde koklu sayilar ve I sayisi gibi virgulden sonrasi dizensiz devam eden sayilar

vardir.” seklinde belirtmigler ve 6rnekler vermiglerdir. Ug 6grenci “ virgiilden sonra
diizensiz devam eden sayilardir, I sayisi ve V3 gibi sayilar.” Seklinde cevap vermislerdir.
Bu cevabin tam olarak neyi ifade ettiginin anlasilmasi icin asagidaki konusma
gerceklesmigtir:
Ogretmen: Virgiildensonra diyerek neyi kastediyorsun?
Celik:I1 sayisinin devami bulunamiyor ya onun gibi.
Ogretmen:Rasyonel sayilarda virgiillii sayilar mi?
Celik: Hani geviriyorduk ya rasyonel sayiyi virgilli sekilde, virglilden sonrasi
devam etmiyordu. Devam edenler de vardi mesela 1,22222...
diye ama onlari da rasyonel sekle gevirebiliyorduk.

Ogretmen: lrrasyonel sayi nasil?
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Celik:igte irrasyonel sayi rasyonel degil. O diizensiz devam ediyor.

KOKklii sayi gibi.

Bu sekilde tanim yapan U¢ Ogrenci de rasyonel sayinin ondalik say! bigiminde
yazilimindan yola ¢ikarak cevap vermislerdir.Bir 6grenci ise irrasyonel sayiyl “tam sayi
olmayan sayilardir kokli say! gibi” seklinde cevap vermistir. Ancak 6grencinin kokld
saylya érnek olarak V4 (i vermistir.

Mutlak degerle ilgili yapilan mulakatlarin birinci sorusunda 6grencilere “a> 3 olmak
Uzere la-3l1 = 2 ise a nin degeri” sorulmustur. Alti 6grencinin ikisi soruyu a yerine 5
koyarak ¢ozmuslerdir. Diger dort 6grenci ise, a sayisi 3 ten buyuk oldugu i¢in a-3 Gn 0 dan
blylk oldugunu bu nedenle de “a-3= 2”denklemini ¢ézmuslerdir.

ikinci soruda ise ; “x< 0 ve y> 0 olmak lzere Ixl+ lyl- x- y” isleminin en sade hali
sorulmustur. Bu soruda butin 6grenciler x in 0 dan kig¢lk olmasindan dolayi 6nline “-”
isareti alacagini y nin ise oldugu gibi gikacagini belirtmisler bu sdylediklerini yazmislardir.

i

Bu soruda bitin ogrenciler soruyu “—x+ y- X — y” asamasina getirmiglerdir. Bundan
sonraki asamada ise su konusmalar gergeklesmistir.

Yaren: Bu sekilde ¢ikar hocam.

Ogretmen: Giizel, sonra?

Yaren:Sonra, bundan sonrasini nasil yapacagim?

Ogretmen : Biraz diisiinelim, sen bunu yaparsin. Hangi ifadeler birbirine

benziyor?

Yaren:x ler ve y ler.

Ogretmen:Peki, armutla elma toplanir mi?

Yaren:Hayir. x le x y ile y isleme girer. y ler birbirini gétiirir, —x-x ne olacak?

Ogretmen: -2-2 olsaydi ne olurdu?

Yaren:-4. -2x mi olur?

Ogretmen:Oyle mi olur?

Yaren:-2x olur.

Koku sayilarla ilgili 6grencilere iki soru sorulmustur. Bu sorularda 6grencilerin kok
icindeki sayilar kok disina gikarmay: bilip bilmedikleri dlgiilmiistiir. Birinci soruda V(-5)3
nin degeri sorulmustur. Bir 6grenci disinda butin égrenciler dncelikle -5 in karesinin 25
oldugunu 25 in ise kok digina 5 olarak cikacagini belirtmiglerdir. Diger bir 0grenci ise
sonucun -5 olacagini soylemistir. Bunun nedenini ise “karekokun 2 si ile -5 in karesindeki
2 nin sadelesir” seklinde belirtmigtir.

ikinci soruda a< 0 olmak (izere Va2 isleminin sonucu sorulmustur. Bu soruda bir
o6grenci cevabin —a oldugunu sdylemis ancak agiklama yapamamistir. Bir diger égrenci

ise dogru sekilde aciklama yapmis, a nin yerine deger koymus ancak yine de sonuca
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ulagsamamstir. iki dgrenci a yerine degerler koyarak dogru sonuca ulagsmis diger iki
o6grenci ise genel ¢dzim yapmistir. Bu ¢dzimlerini “a<0 ise —a>0 olur. “Cift kdklerde

sayllar kok disina pozitif gikacagindan cevap —a olur” seklinde agiklamiglardir.

4.2. Olusturulan Ogrenme Ortaminda Ogrenci ve Ogretmen Rollerine

lligkin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Olusturulan 6grenme ortami 6gretmen ve 6grenci
rollerinde nasil bir degisime neden olmustur?” seklinde ifade edilmistir. Bu problemin
amaci kavram Kkarikaturi kullanilarak olusturulan 6grenme ortaminda ortaya cikan
o6gretmen ve dgrenci rollerini belirlemek ve bu rollerdeki degisimi ortaya ¢ikarmaktir. Bu
amagla her bir uygulamanin video kayitlari, 6gretmenin alan notlari ve 6grencilerle yapilan
milakat verileri kullaniimistir. Video kayitlari her bir uygulama igin diyaloglara
donustirtlmustir. Milakatlar da ayni sekilde metinlere dénustirilerek kullaniimistir.Bu
bélumde video kayitlari ve alan notlari incelenerek ortaya cikan 6gretmen ve Ogrenci
davraniglari ayri ayri tablo seklinde dizenlenmistir. Daha sonra tablodaki verileri
destekleyen sinif ici diyaloglar, o6grencilerin 6dretmen ve &grenci rollerine iliskin
mulakatlara verdikleri cevaplar incelenmistir.

Bu probleme ait verilerden ilk olarak, uygulama sirasinda ortaya ¢ikan ogretmen
davraniglari ve bu davraniglarin gergeklesme sikligini iceren tablo, ardindan bu
davraniglari destekleyen sinif ici diyaloglar sunulmustur. Daha sonra uygulama sirasinda
ortaya ¢ikan 6grenci davraniglarini ve bu davranislarin gerceklesme sikhdini iceren tablo,
sonrasinda ise bu davranislari destekleyen sinif i¢i diyaloglar sunulmustur. Son olarak
ogrencilerle yapilan mulakatlardan elde edilen veriler tema ve alt tema olusturularak tablo
halinde sunulmustur. Tablo 12’ de yapilan her G¢ uygulama suresince ortaya ¢ikan

6gretmen davranislari ve bu davraniglarin tekrarlanma sayilari verilmistir.

Tablo 12. Ogretmen davraniglarina ait bulgular

1.uygulama  2.uygulama 3. uygulama

Ogretmen davraniglari Kilme mutlak KSk Toplam
Dikkat cekme 1 1 1 3
Tartismayi yonetme 3 6 8 19
Ogrencileri yénlendirme 1 5 4 10
Acik uglu sorular sorma 1 4 1 6
Biligsel celigki olusturma 2 1 1 4
Bilgi Verme 3 0 2 5
Aciklama yapma 0 2 3 5
Ogrenciyi cesaretlendirme 1 4 9 14
On bilgileri harekete gegirme 4 1 1 6
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Tablo 12’nin devami

Hedeften Haberdar Etme 1 3 4 8
Dogru Davranigi Pekistirme 0 0 2 2
Soru sorma 1 5 4 10
Orneklendirme 1 1 5 7
Kapali uglu soru sorma 2 3 4 9
Dinleyici 4 12 9 25

Tablo 12 incelendiginde, birinci uygulamada 6gretmenin en ¢ok én bilgileri harekete
gecirme (4) ve dinleyici (4) davranigi ortaya c¢ikmigtir. Bunu bilgi verme (3), tartismayi
yonetme(3), bilissel geligki olusturma (2), kapall uglu soru sorma (2), hedeften haberdar
etme (1), soru sorma (1), 6érneklendirme (1), dikkat gekme (1), agik uglu sorular sorma(1),
odrencileri yonlendirme (1) takip etmektedir. Aciklama yapma ve dogru davranigi
pekistirme davraniglarina ise rastlanmamigtir. ikinci uygulamada en gok dinleyici (12)
yonu ortaya cikmistir. Bunu takiben tartismayi yonetme (6), 6grencileri yonlendirme (5) ve
soru sorma(5), acik uclu soru sorma (4), 6grenciyi cesaretlendirme (4), kapali uclu soru
sorma (3), hedeften haberdar etme (3) ve aciklama yapma (2) davraniglari takip
etmektedir. Dikkat ¢ekme, bilissel celigki olusturma, on bilgileri harekete gecgirme ve
orneklendirme davraniglari ise birer kez ortaya ¢ikmistir. Bu uygulamada dogru davranisi
pekistirme ve bilgi verme davranislari ise ortaya ¢cikmamistir. Uglincli uygulamada en ¢ok
dinleyici (9) ve o6grenciyi cesaretlendirme roli ortaya cikmistir. Ardindan tartismayi
yonetme (8), drneklendirme (5), yonlendirme (4), hedeften haberdar etme (4), kapali uglu
sorular sorma (4) ve soru sorma (4) rolleri gelmektedir. Bilgi verme ve dogru davranigi
pekistirme davraniglari ikiser kez, dikkat ¢ekme, agik uglu sorular sorma, 6n bilgileri
harekete gecirme ve bilissel ¢eligki olusturma davraniglari ise birer kez ortaya ¢gikmistir.

Ortaya ¢ikan 6dretmen davraniglari konunun ézelligine ve tartismanin seyrine gore
degismektedir. Tablo 12 incelendiginde, her uygulamada farkli 6gretmen davraniglarinin
on plana ciktigi veya sénlk kaldigi gorilmektedir. Orneklendirmek gerekirse; 1. ve 2.
uygulamada &grenciyi cesaretlendirme davranisina 1 ve 4 kez rastlanirken, 3.
uygulamada en fazla égrenciyi cesaretlendirme davranigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumun
ogrencilerin kavrama asinaligi ile iligkili oldugu dusundlmektedir. Mutlak deger kavrami ile
ilgili olarak ¢cogu 6grenci mutlak degerin uzaklhk anlamina geldigini, bu nedenle bir sayinin
mutlak degerinin negatif bir deder alamayacagdini bilmektedirler. Benzer sekilde sayi
kUmeleri arasindaki iligkiyi birgok 6grenci venn semasi ile gizebilmektedir. Bu konu ile ilgili
etkinligi yaparken bazi 6grenciler “biz daha 6nce kime ¢izmigtik... bu kimelerin (rasyonel

ve irrasyonel sayr kimeleri kastediliyor) kesisimi yoktu...” seklinde distncelerini ifade
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etmistir. Dolayisiyla 6grenciler bu kavramlarla ilgili olarak 6n bilgilerinin karekokll sayilara
gbre daha c¢ok oldugu soéylenebilir. Bu durumdan 6tirl distncelerini dile getirmek igin
cesaretlendirmeye ihtiyag duymamiglardir. Karekokll sayilar konusundan &grenciler
genellikle gekinmekte ve bu konu ile ilgili bildiklerinin dogru olup olmadigindan emin
olamadiklari icin dusuncelerini dile getirmekte zorlanmiglar ve 6gretmenin
cesaretlendirmesine ihtiyag duymuslardir. Yine birinci ve Gglncu uygulamada bilgi verme
roli tekrarlanirken ikinci uygulamada bilgi verme roliine rastlanmamistir. ikinci
uygulamada 6grenciler mutlak degeri kavram olarak acgiklayabilmislerdir. Oysa 1. ve 3.
uygulamalarda bu boéyle olmamistir. 1. uygulamada 6grenciler kimeleri ayirt edebilmigler
ancak irrasyonel saylyl tanimlayamamiglardir. Ornegin irrasyonel sayiyi kokli sayilardan
ibaret olarak bilmektedirler. Bu kavram yanilgilarini dizeltmek igin 6gretmen, bazi kiguk
bilgiler vererek irrasyonel sayiy1 6grencilerin dogru bir sekilde tanimlamasini saglamistir.
Ogrenciler yonlendirilirken yer yer agik uclu, yer yer kapali uclu sorulara yer verilmistir.

Bu uygulamalar sirasinda gergeklesen diyaloglara asadida érnekler verilmistir.

(1. uygulama- hedeften haberdar etme- 6n bilgileri harekete gecirme-
tartismayi yonetme)

Ogretmen: Evet arkadaslar gegen dersimizde rasyonel sayilari gérdiik bugiin
rasyonel sayiyi igeren etkinlik yapacagiz. Once rasyonel sayiyi
hatirlayalim. Nedir rasyonel sayi?

Yaren:Hocam rasyonel sayi kbk digina ¢ikabilen sayidir, irrasyonel sayi
¢lkamaz.

Ogretmen : Anliyorum. Tek tek her grubun diigiincesini alalim. 1. grupla
baslayalim.

Diyalogta 6gretmen, “rasyonel saylyi i¢ceren etkinlik yapacagiz’ diyerek dgrencileri
hedeften haberdar etmis, “rasyonel sayi nedir” sorusuyla ise dgrencilerdeki 6n bilgileri
harekete gecirmek istemistir. Ogrencinin konugmasinin bitmesiyle 1. gruba s6z hakki
vererek tartismayi yonetmeye baslamigtir.

Ogretmen dogru sonuca ulagamayan o6grencilerini zaman zaman ipuglari ile
yonlendirmistir. Asagida irrasyonel saylyr kokli sayi olarak tanimlayan ogrencilerine
o6gretmen pi sayisini 6rnek vermigtir. Bu ipucu ile 6gretmen 6grencilerinin irrasyonel sayiyi
koklu sayilardan ibaret olmadigi sonucuna ulagmalarini istemigtir. Bu ipucu 6grenciler
arasindaki tartismayi da canlandirmistir.

(1. uygulama- yonlendirme)

Ogretmen: Peki pi sayisi irrasyoneldir ama kék iginde dedil.

Oktay: Tam béliinemeyen sayi1 mi irrasyonel?

ilkim: pi bulunamanug 3.14 diye devam ediyor. Virgiilden sonrasi
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degisiyor.
Esra: Tam béliinemeyen sayidir.
ilkim: 2,75 rasyonel degil midir?
Sinif:Rasyoneldir.
Sinif tartismasi sirasinda bazi 6grenciler karikatirdeki karakterlerin distncelerini
anlamakta zorlanmiglardir.
(2. uygulama- aciklama yapma- kapali uglu soru sorma)
Muhammet:Hocam burada diyor ya —a pozitif de olur negatif de olur mutlak degeri
mi soruyor?
Ogretmen:Hayir. Mutlak dederi dedil —a pozitif mi negatif mi diyor? Mutlak dederi
buna gére belirlenir diyor. Siz I-al=a mi yoksa l-al= -a mi dediniz?
Bazen de ogrenciler bazi kavramlari anlamakta ¢ok zorlanmislar, bu kavramlarin
Uzerine cok tartisiimasina ragmen dogru sonuca ulasamamislardir. Ornegin; 2.

uygulamada “—a” sayisinin yerine 0 gelemeyecegini disunen o6grencilerin yanildigini
gostermek icin  Ogretmen asagidaki sorulari sorarak o6grencide bilissel geliski
olusturmustur.

Ogretmen: Nedir mutlak deger?

Sinif:Uzaklik.

Ogretmen: Kime uzaklik?

Sinif:Orjine.

Ogretmen:0 in 0 a uzakligi kagtir?

Sinif:0 dir.

Ogretmen: Peki neden sifir olamadi?

Sinif:Allah Allah.

Uygulamalar sirasinda bazi o6grenciler sinifta sessiz kalmig, bunu fark eden
ogretmen de sessiz kalan oOgrencilere s6z hakki vermis ve konusmalari icin onlari
cesaretlendirmistir. Asagida duslncesinin diger arkadaslarindan farkli oldugunu goéren
Yaren konusmak istememektedir. Ogretmen ise Yaren'i cesaretlendirmis ve disiincesini
o6grenmeyi basarmistir.

(3. uygulama- 6grencileri cesaretlendirme).

Yaren:Biz farkl diisiindiik ama hocam.

Ogretmen:Tamam sen diisiinceni séyle.

Yaren: Ben farkl diigtindiim ama hocam.

Ogretmen: Tamam olsun séyle diistinceni kendi digiinceni séyle grubun degil.
Yaren: Ben a ¢ikar diye digtindiim yani buna gére dlisindim hocam.

Ogretmen: Tamam séyle diistindiiklerini.
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Yaren:Ben sonug a oldugu igin a nin pozitif ve sifir degeri igin dogrudur dedim.

Bu konusmalardan sonra dgretmen sinifa “DisUncelerinizi sdyleyin arkadaslar hep
ayni dusunceler dile getiriliyor diye sizinki yanlig oldugu anlamina gelmiyor” diyerek hem
Yaren’in konugsmasini takdir etmis hem de butin sinifi cesaretlendirmigtir.

Genel degerlendirme yapilirsa, en ¢ok ortaya ¢ikan dgretmen rolleri; dinleyici (25),
tartismayi yéneten (19), 6grenciyi cesaretlendiren (14), 6grencileri yonlendirme (10), ve
soru sorma(10) rolleridir. Bu rolleri kapall uglu soru sorma (9), hedeften haberdar etme
(8), 6rneklendirme (7), 6n bilgileri harekete gegirme (6), agik uclu sorular sorma (6) ve
aciklama yapma (5) takip etmektedir.

Asagida Tablo 13'te uygulamalar sirasinda ortaya ¢ikan 6grenci davraniglari ve

tekrarlanma sikhgi verilmistir.

Tablo 13. Ogrenci davraniglarina ait bulgular

1.uygulama  2.uygulama 3. uygulama

Ogrenci rolleri kiime mutlak Kok Toplam
Ornek verme 2 4 4 10
Tartisma 8 9 5 21
Birbirlerini dinleme, onaylama 5 9 11 o5

ve tamamlama

Yorum yapma 1 6 2 9
Savundugu fikri agiklama 4 5 9 18
ikna Etmeye Calisma 4 1 3 7
Sorulara Cevap Verme 7 4 3 14
Bilgileri Karsilastirma 3 0 1 4
On Bilgileri Kullanma 8 9 4 21
Soru sorma 2 2 1 5

Tablo 13 incelendiginde, birinci uygulamada 6gdrencilerde en ¢ok tartisma (8) ve 6n
bilgileri kullanma (8) rolleri ortaya ¢ikmigtir. Bunlari takiben sorulara cevap verme (7),
birbirlerini dinleme-onaylama-tamamlama (5), savundudu fikri aciklama (4), ikna etmeye
calisma (4) ve bilgileri karsilastirma (3) rolleri gergeklesmistir. Ornek verme ve soru sorma
davraniglari ikiser kez, yorum yapma rolli ise bir kez ortaya ¢ikmistir.ikinci uygulamada en
cok tartisma (9), 6n bilgileri kullanma (9) ve birbirlerini dinleme-onaylama-tamamlama(9)
rolleri ortaya ¢ikmistir. Bu rolleri yorum yapma (6), savundugu fikri agiklama(5), érnek
verme (4) ve sorulara cevap verme (4) takip etmektedir. Soru sorma roli 2 kez
gergeklesirken ikna etmeye calisma roliine yalniz bir kez rastlanmistir. Ogrencilerdeki
bilgileri karsilastirma rolii ise bu uygulamada hig ortaya gikmamistir. Uglincli uygulamada
en cok ortaya cikan rol birbirlerini dinleme-onaylama-tamamlamadir (11). Bu rolin
ardindan savundugu fikri agiklama (9), tartisma (5), 6érnek verme (4) ve o6n bilgileri

kullanma (4) rolleri tekrarlanmigtir. ikna etmeye calisma ve sorulara cevap verme rolleri
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ucer kez, yorum yapma rolu iki kez tekrarlanmistir. Bu uygulamada en az gergeklesen
roller ise soru sorma(1) ve bilgileri kargilastirmadir (1).

Bu U¢ uygulamada ortaya ¢ikan roller ve uygulamaya goére tekrarlanma sikliklarinin
degisimleri, konulara ve 0ogrencilerin konular Uzerindeki hakimiyetlerine gore
degismektedir. Ornegin 2. uygulama olan mutlak deder uygulamasinda égrencilerde
bilgileri karsilastirma roll ortaya ¢cikmamistir. Cunka &égrencilerin tamami mutlak degerin
uzaklik oldugunu bilmekte ve birbirlerine yakin disincededirler.

Ogrencilerin rollerine iliskin dersten érnek verilirse;

1. uygulamada 6gretmen 6grencilere sorular yoneltmis ve 6grencilerden asagidaki
gibi cevaplar almistir. (Ogrenci- sorulara cevap verme)

Ogretmen:irrasyonel sayi nasil tanimlanir?

ilkim:Rasyonel olmayan sayi. (2. uygulama- sorulara cevap verme)

Ogretmen:Reel sayi nedir?

Sinif: Biitiin sayilar.

Ogrenciler uygulamalar sirasinda yeni durumu anlamak ve savundugu fikri
aciklamak igin 6n bilgilerini kullanmislardir.

(6grenci-on bilgileri kullanma-savundugu fikri agiklama)

Esra: Sultan her rasyonel sayi irrasyonel diyor. Biz kiime gizmistik. irrasyonel
sayilar rasyonel sayilardan farkli bir kiime idi. Bu yiizden
rasyonel sayi olamaz. Rasyonel sayi irrasyonel olmaz, irrasyonel
de rasyonel olmaz. Farkli kiime olduklari i¢in olmaz.

Ogretmen: Oktay.

Oktay:Rasyonel sayi irrasyonel olamaz. Clinkii rasyonel sayi her zaman kbk
disina gikar, irrasyonel sayi ¢ikamaz. Ornedin kék 60 kék disina
¢lkamaz.

3. uygulama olan kokli sayilar uygulamasinin grup tartismasinda 6grenciler her

arkadasinin dusuncelerini dinlemisler ve sonra birbirlerini ikna etmeye ¢alismislardir:

(6grenci-dinleme ve ikna etme)

Cevat: Sifirin karekoku olur mu?

Ender: Olmaz mi? Bilmem.

Oktay:Higbir sayinin karesi sifir yaziimaz 1 olarak g¢ikar.(Ogrenci-sinif ici
tartisma)

Muhammet:a reel say! olsun a diye disari ¢ikar.

Alparslan:Negatif sayilar igin saglamaz ki.

Celik:Sifirin karekékii ne olur?

Alparslan:Sifir olur.
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Muhammet: Negatif olsa da pozitif gikar. a® diyor ya 2 ile k6k gétiiriir birbirini a

kalir.

Alparslan:Bence her reel sayi i¢cin olmaz.

Yukaridaki dialogta 6grenciler fikir ayriigina dismektedirler ancak kimse birbirini
tam olarak ikna edememektedir.Bazen de Ogrenciler savundugu fikri agiklamak ve
siniftaki arkadaslarini ikna etmek igin tahtaya ¢ikip érnek vermistir.

(3. uygulama-6grenci-ornek verme)

Alparslan :Hocam ben Baris dogru séyliyor dedim. Bu sarti saglamasi igcin a nin
pozitif ya da sifir olmasi lazim. 6 yi1 alalim. 6 nin karesi 36 kbk
disina 6 olarak ¢ikar.

Tablo 13 ve yukarida verilen sinif ici diyaloglar incelendiginde, 6grencilerin Ug
uygulamaya da aktif olarak katildiklari gérilebilir. Ogrencilerde en sik birbirlerini dinleme-
onaylama-tamamlama (25), 6n bilgileri kullanma (21) ve tartisma (21) rolleriyle 6n plana
cikmistir. Yine savundugu fikri agiklama roll de (18) 6grencilerde tekrar eden rollerden biri
olup, bu roli sorulara cevap verme(14), 6érnek verme (10), yorum yapma (9) ve ikna
etmeye calisma (7) rolleri takip etmektedir. Soru sorma (5) ve bilgileri karsilastirma (4)
rollerine ise daha az rastlanmaktadir. Birbirlerini dinleme, onaylama, tamamlama rolline
baktigimizda en ¢ok 3. uygulama olan kokli sayilar uygulamasinda gergeklestigini
gorebiliriz. Bunun nedeni ise 6grenciler koklu sayilar uygulamasinda soruyu anlamakta
zorlanmiglar ve bu uygulamada sonuca ulasmak icin birbirlerinin dislncelerini dinleyerek
ya da Uzerine eklemeler yaparak sonuca ulasmaya calismiglardir. Yine bu role
bakildiginda 1. uygulamadan 3. uygulamaya kadar giderek arttigini gorebiliriz.
Ogrencilerin  konuyla ilgili 6n bilgileri azaldikga birbirlerinin dislnceleri ile kendi
dusuncelerini bir araya getirebilmek icin bu role basvurmaktadirlar. Bunu &én bilgileri
kullanma rolune baktigimizda da anlayabiliriz. Bu rol ise dinleme rolinun tam aksin en ¢ok
1. uygulamada gergeklesmis ve 3. uygulamaya kadar azalmigtir.

Uygulamalardan sonra alti 6grenci ile yapilan mulakatlarda 6grencilere 6gretmen ve

ogrenci rollerine iligkin sorular sorulmus ve verilen cevaplar Tablo 14’te 6zetlenmistir.
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Tablo 14. Ogdretmen &grenci rollerindeki degisimle ilgili dédrenci gérislerine ait

bulgular
Ogrenci Ogrenciler Ornek égrenci cevabi
gorusleri
“Onceden hoca daha gok konusuyordu. Simdi herkes birbiriyle
konustu 6grenci 6gretmene 6gretmen 6grenciye séyllyor
ogrenciler birbirine séyltyor.”
“...bu derste 6grenci merkezdeydi...”
Ogrenci- 01- 02- 03- “Ogretmen merkezli olan ders tam tersine 6grenci merkezli
merkez 04 05- 06 oldu.”
“Ogrenciler daha ¢ok konustu.”
“ Herkes bir fikir atti ortaya 6gretmen gibi konustu.”
“ Biz 6grenciler daha ¢ok konustuk.”
“Herkes birbiriyle tartisirken, tartisan kisi kendini 6gretmen
yerine koyup da sdyleyebiliyordu.”
Ogrenci- 01- 02- O3- “...siniftan dgretmen diginda arkadaslarla tartisma yaptik.”
tartisan 04- 05- 06 “ Herkes bir fikir atti ortaya dgretmen gibi konustu..”
“...biz tartistik.”
“Biz karikaturt goérdik kendimiz yorumladik belli bir sonuca
Ogrenci- 52 54 vardik.”
sonuca varan “Sonugclarimizi kendimiz bulduk.”
“Ogretmen sonuca ekleme ve ya gikarma yapti. Ogretmen
Ogretmen- o ) arka plandaydi bizi yénlendiriyordu.”
- o 02- 03- O5-  “Ogretmen sadece bize yol gosterdi, yonlendirici durumdaydi.”
yonlendiric- 06 “Ogretmen en sonda toparlama yapti.”
toparlayici o . P yaptl.
...sonunda 6gretmen topladi.
Ogretmen - o “Ogretmgn bizi destekleyici durumdaydi.”
q g 03- 04 “Ogretmen yardimci oldu.”
estekleyici
Ogretmen- “Ogretmen tartismay yonetti.”
tartismayi 04- 05 “Ogretmen tartisma sirasinda bize sz hakki verdi, tartismayi
yoneten yonetti.”
Odg.retm.e.”‘ 06 “Ogretmen bizi dinledi”
inleyici
Ogretmen- 03 “Ogretmen pekistirmemizi saglad.”
pekistiren 9 peKis gladl.

Tablo 14 incelendiginde butin o6grencilerin dersin 6grenci merkezli oldugunu

soyledigi gorulur. Ayrica Ogrenciler karikaturle islenen dersin 6nceki derslerden farkli

oldugunu, énceden 6gretmen merkezli olan dersin 6grenci merkezli hale dénustuguna,

dgretmenin daha ¢ok rehber konumunda oldugunu sdylemislerdir. Bu O3 iin “Ogretmen

merkezli olan ders tam tersine dgrenci merkezli oldu. Ogretmen sadece bize yol gosterdi

ve pekistirmemizi sagladi. Ogretmen bizi destekleyici yonlendirici durumdaydi” ve O6'nin

“Ogretmen farkliydi. Biz 6grenciler daha ¢ok konustuk. Ogretmen bizi dinledi, biz tartistik

sonunda 6gretmen topladi” cumlelerinden de gorulebilir. Butun 6grenciler ayni duglnceyi

fakli kelimelerle ifade etmislerdir.
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4.3. Ogrencilerin Olusturulan Ogrenme Ortami ile ilgili Goriislerine Ait
Bulgular

Arastirmanin Gglinci alt problemi “Ogrencilerin olusturulan égrenme ortami ile ilgili

gérigleri nelerdir?” seklinde ifade edilmistir. Bu problemin amaci kavram karikaturleri

kullanilarak olusturulan 6grenme ortamina dair 6grenci gorigslerini belirlemektir. Bu

amagla alti 6grenciyle uygulamalardan sonra mulakatlar yapilmistir. Yapilan mulakatlarin

analizi sonrasinda 6grenci gorugleri “karikaturlere ait gorugler”, “kavram karikaturleri ile

yurattlen dersle ilgili gérugler”,

calisma yapraklari ile ilgili gorusler” ve “grup calismasi ile

ilgili gorusler” seklinde dort ana tema altinda toplanmistir. Bundan sonraki kisimda bu

tema ve alt temalari daha ayrintili bir bicimde ele alinacaktir.

Ogrencilerin derste kullanilan karikatiirlere iliskin goriisleri Tablo 15’te 6zetlenmistir.

Tablo 15. Karikaturlere iliskin 6grenci goruslerine ait bulgular

T\AT. KARIKATUR
ilk izlenim Oneri ismin etkisi
Ogrenciler

o1 “...ele mi  “Ben olsam renkli komik “Karakterlerin isimli olmasi
yapildi sekilde anlatirdim. problemi ¢6zerken isimizi
bilmiyorum ama Karikatlrlerin sinif kolaylastirdi. isimli olmasi
glzeldi, gizimleri ortaminda olmasi da iyiydi.”  daha iyi.”
glzeldi, anlatigl
glzeldi.”

02 “glzeldi ama... “... ama renkli olsa ya da ‘“isimli ya da isimsiz olmasi

komedi tarzinda olsa, farkli fark etmez.”
ortamlarda olsa daha ilgi
cekici olurdu.”

03 “ Karikaturleri  “... ama gOrunUsu mizahi ve “ karakterlerin isimli ya da
genele bakilirsa renkli olsa daha iyi olurdu. isimsiz olmasi fark etmez.”
guzel, dersle Karikatlrler sinif ortaminda
uyumluydu” olmasi daha iyi baska bir

yerde mesela digarida olsa
6grencilerin dikkati
dagilabilir.”

04 “ilgingti” “dgrencilere daha yatkin, “hayir etkilemiyor”

ogrencileri daha
heyecanlandiran mizah
icerikli olabilir”

05 ‘normal, siradan renkli  bir goranti  “hayir etkilemedi.”
bir karikatirdi” olabilirdi, daha g¢ok sekil

olabilirdi. Sinifta olsun ama
sinif farki tasarlansin.”

06 “begendim, “resimli, renkli olsun.” “yok fark etmez”
ilgimi ¢cekti.”

T: Tema A.T.: Alt Tema
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Tablo 15 incelendiginde 01, O2 ve O3 karikatiirleri glizel bulduklarini, O4 ve 06 ise
karikatirleri ilging bulduklarini séylemistir. Ogrencilerden biri (O5) karikatiirlerin siradan
buldugunu belirtmistir. 01, 02, 03, 05 ve 06 karikatiirlerin renkli oimasinin; 01, 02, 03
ve O4 Kkarikatirlerin mizah icermesinin daha iyi olacagini belirtmisleridir. Ug
dgrenci(01,03,05) karikatirlerde kullanilan mekanin okul veya sinifa ait olmasinin
yerinde oldugunu ifade etmis, bu 6égrencilerden biri olan O3 bu sekilde diisiinmesinin
nedenini “farkli ortamlarda cizilen karikaturlerin 6grencilerin dikkatini dagitabilir” seklinde
aciklamistir.  Yine bu 6grencilerden O5 karikatirlerin - bulundugu sinifin  farkli
tasarlanabilecegi fikrini séylemistir. O1 disindaki bitiin égrenciler karikatirlerin isimli ya
da isimsiz olmasinin soruyu ¢ozerken etkili olmadigini sdylemislerdir.

Mulakatlarda 6grencilere, kavram karikaturleri ile yurutulen dersle ilgili de sorular

sorulmus ve 6grencilerin bu dersle ilgili gérisleri Tablo 16’da 6zetlenmistir.

Tablo 16. Kavram karikaturleri kullanilan derse iliskin 6grenci goruslerine ait bulgular

TAT. KARIKATUR KULLANILAN DERS

Onceki Derslerle

Karsilastirma Kullanim sikhgi Faydalari
Ogrenciler
normal isledigimiz “dersler karikatlrle “Daha iyi anladim, daha

derslere gore sinif islensin ama eski zevkliydi. Karikattrdeki

biraz daha sesliydi dersleri de 6zlerim...” karakterlerin  fikrini goérlince
31 ama igslenen ders yanlislarimi daha iyi gérdim.”

glzeldi. Grup

galismasi yaptik, hep

beraber sonuglarini

yazdik, nedenlerini

bulduk.”

“Guzeldi, ilgimi cekti “Her zaman degil, “Eglenceliydi, yorum gucu,

daha guzeldi daha haftada bir kez kiyaslama gelisiyor.”

edlenceliydi.  Normal olabilir.”
A2 derslerde ogretmen

anlatiyordu. Burada

biz karikature

bakiyoruz biz

yorumluyoruz biz

sonug ¢ikariyoruz.”

“llgimi gekti. Daha iyi “haftada 4 ders varsa “...daha c¢ok aklimda kaldi.

oldu. Ogretmenin adir ilk saati Kkarikatirle Ogretmen yardimiyla degil de

basmasindan ¢ok iglensin...” yanlislarimizi yaparak

dgrenci  katilimi  artti. kendimiz buluyoruz. Kendimizi
03 Kendimiz yorum sansi ifade etmemiz gelisiyor.”

bulduk. Cok daha iyi

oldu kendi

yanlislarimizi kendimiz
bulduk.”
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Tablo 16’'nin devami

“Sira diglydr” “haftada 4 dersimiz var “Yorum  gicind  arttinyor,
&4 1 dersi karikatirle tartismamizi gelistiriyor. Grup
olsun...” galismasinda daha iyi
olmamizi sagliyor.”
“llgimi  cekti. Bodyle “Her zaman degil. Her “Karsilastirma yapabildik,
05 ders daha  renkli konunun basinda...” dgrenmeme kolaylik sagladi.”
oldu...”
“llgimi  gekti, soruya “...sayilardan “...soruya daha fazla adapte
daha fazla adapte sikildigimiz zaman olmamizi sagladi. Soru
olmamizi sagladi. haftada bir olsa olur.” ¢ozmek zevkli hale geldi.
Normal derste hep Aklimda daha c¢ok kaliyor.
sayllar vardi, yorum Daha kolay anladim. Yorum
06 yapmak hosuma gitti. gucume katkisi oldu.”

Soru ¢dzmek zevkli
hale geldi. Daha ilgi
¢ekiciydi. Dersler daha
¢ok zevkle isleniyor,
sikici degildi.”

T: Tema A.T. :Alt Tema

Tablo 16 incelendiginde butin o6grencilerin kavram karikatlrleri kullanilarak
yurutulen dersin daha dnceki matematik derslerine goére daha eglenceli, daha ilgi ¢cekici ve
daha glzel oldugu yéniinde géris bildirdikleri gérilmektedir. Ug 6grenci(02-04-06)
kavram karikaturleri sayesinde surekli sayilarla ugrasmak yerine yorum yapma sansini
elde ettiklerini dile getirmislerdir. Ayrica O1, bu sekilde islenen derste giriiltinin daha
fazla oldugunu ancak dersin yine de giizel oldugunu sdylemistir.O1 derslerin karikattirle
islenmesini istedigini ancak eski dersleri de dzleyecegini sdylerken, 02, 03, 04 ve 06
haftada bir defa, O5 ise her konunun girisinde bu sekilde ders islemek istediklerini
belirtmiglerdir. 02, 04, O5 ve O6 kavram Karikatiirleri ile ylritilen dersin kendilerine
yorum yapma ve fikirlerini karsilastirma firsati verdigini sdylemiglerdir. Cogu dgrenci (01,
03, 05, 06) etkinliklerde sunulan karikatiirler sayesinde kavramla ilgili dogru ve yanhs
fikirleri bir arada gorduklerini, bu sekilde hem kendi yanhslarini kendilerinin bulduklarinin
hem de daha kolay ve daha iyi anladiklarini belirtmigtir.

Dersle ilgili sorulardan sonra 6grencilere grup calismasi sirasinda kullandiklar
calisma kagitlar ile ilgili sorular sorulmus ve 6grencilerin bu calisma yapraklariyla ilgili

g6riglerine Tablo 17°de yer verilmigtir.
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Tablo 17. Calisma yapraklarina iliskin 6grenci goéruslerine ait bulgular

TIAT CALISMA YAPRAKLARI
y ) Genel Dusilince Cevaba Karar Verme
Ogrenciler
“Calisma yapraklari glzeldi, defter “...birbirimizi ikna etmeye calistik.
A1 sikict oluyordu c¢alisma vyapraklari Bazilarini ikna edebildik bazilarini
hazirdi. Béyle daha iyi oldu.” edemedik, edemeyince c¢ogdunlugun
fikrini yazdik.”
“Calisma yapraklariyla islenen ders “...genelde bir grupta 6nde baskin olan
A2 guzeldi ama defter de olsa iyi olur.” birisi oluyor fark edilmeden biri bas
oluyor. O anlatiyor digerleri fikirlerini
soyllyor karara oyle vardik.”
“Béyle daha iyi oldu, grup “Ozellikle, 3 kisinin kabul etmesiyle biz
calismasiyla ortaklasa karar direkt cevap budur demedik. O diger
03 alinabildi, birinin duslncesi digerini  Kisiyi ikna etmek icin daha ¢ok drnekler
etkileyebildi ve ortak sonuca vardik.”  verdik onun anlamasini sagladik.
Bdylece bir sonuca vardik.”
“Soéylemekten c¢ok fikirlerimizi yazmak “...fazla sayidaki kisinin gorisini
A4 daha giizel oluyor. lyiydi. Calisma yazdik. Az olani da belirttik ama ikna
yapraklarindaki farkh alternatifleri edemezsek yine ¢ogunlugu yazdik.”
fikirleri gébrmek iyi oluyor.”
“‘Guzeldi g¢ok glzeldi. Herkesin “Sonuca hep beraber karar verdik. Ben
05 fikrinin aliniyor olmasi giizeldi.” anlamayinca anlattilar bana ben de
onlara katildim.”
“Calisma yapraklarimi hosuma gitti. “Birbirimizi ikna etmeye ¢alistik,
06 Herkes kendi dislncesini  ¢ogunlugun fikrini 1. plana yazdik
soyleyebildi.” katilmayanlari da 2. plana yazdik.”
T: Tema A.T. :Alt Tema

Tablo 17°de biitiin 6grenciler calisma yapraklarini begendiklerini, O5 ve O6 calisma
yapraklari sayesinde herkesin fikrini sdyleyebilmesinin glizel oldugunu sdylemiglerdir. O1
defterin sikici oldugunu, O2 galisma yapraklarinin giizel oldugunu ama yine de defter
kullanmak istedigini, O4 duslncelerin kagitlara yazilmasinin sdylemekten daha iyi
oldugunu ve galisma yapraklarinda alternatif fikirleri gérmesinin iyi oldugunu sdéylemistir.
Ogrencilerin hepsi galisma kagidina yazilacak cevaba hep birlikte karar verdiklerini
soylemiglerdir. Her grup kendi iginde sorulari tartismis sonra da farklh gorustekiler birbirini
ikna etmeye calismistir. Butin &grenciler ¢alisma yapraklarina g¢ogunlugun fikirlerinin
yazildigini sdylemistir. O4 ve O6 cogunlugun fikrinin yazildigini belirtmenin diginda
azinligin fikirlerinin de cevaba uygun oldugunu dusundukleri kisimlarini az da olsa
yazdiklarini sdylemiglerdir.

Calisma yapraklariyla ilgili sorulardan sonra grup calismalari ile ilgili sorulara
gecilmistir. Ogrencilerin gorlsleri incelenerek grup galigmalarinin faydalari, grug ve sinif
tartismalarini farki ve 6grencilerin yanlislarini fark etmeleri ve dizeltmeleri seklinde alt
temalar olusturulmustur.Ogrencilerin etkinler siiresince yapilan grup calismalari ile ilgili

gérisleri Tablo 18’de 6zetlenmistir.
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Tablo 18. Grup ¢alismalarina iliskin 6grenci goéruslerine ait bulgular

TVAT. GRUP CALISMALARI
Grup ve Sinif Tartismalarinin Yanlislari Fark Etme
Ogrenciler Faydalari Farki ve Dizeltme
“Grup i¢i calismalarinda
herkes iginden geleni sdyledi, “Yanliglarimi hem sinif
A1 “...anlamami sinif tartismalarinda herkes ici hem grup
kolaylastirdi.” fikrini sdyledi, sinif halindeki tartismasinda
tartismada herkes birbirinin dizelttim.”
yanligini sdyledi.”
“...kendimde oldu. “Grup icinde sadece kendi taYrte:n:Sal\?; 2:3:{('31
Cunku tartisarak aramizda yapiyoruz ve belli ariada lanmin
dgreniyoruz insan dusinceler oluyor ama . aas’a .
. . soyledikleri ile kendi
A2 kendi yorumlarini sinifta herkes bir sey i T
. e soylediklerimi
baskalarinin soyledigi icin farkli farkli K
o ! arsilastirarak
yorumlarina dusulnceler insani baretmenin
ekleyerek kendisi geligtiriyor.” 5l gre’ leriv]
daha iyi 6greniyor.” yon epdlrme eryle
] duzelttim.”
“...diger
arkadaslarimin o p -
konudaki Grup iginde sadece o grupta 1 ieinde fark
- o bulunan kisilerin yorumlar ; .
dusuncelerini aldim etmedim gruplar klguk
, vardi ama sinifta daha farkli L 2
bir soruya nasil . oldugu igin farkli
X yorumlar ¢ikabiliyordu. Grup .
03 yaklastiklarini . . disunce ¢ok gikmiyor.
. g yerine diger arkadaslarimizin
ogrendim. Farkl o Sinif tartismasindan
sdzline katilma sansimiz
bakis acilari . sonra yanliglarimi
. . oldu. Daha guzel yorumlar »
sayesinde kendi NN buldum.
bakis acimi alabildik.
degistirdim.”
“Bir sorunun cevabini
arI::?tla?Iaor:umzlzla “Sinif icinde daha guizel “Tartigmalar
A4 orurﬁlz oru,z oluyor. Herkesle tartismak sonucunda sinif
so%mucu bu)llu Orl’JZ grupla tartismaktan daha iyi. tartismasindan sonra
Yorumlama)r/mm ' Grupta az fikir oluyor sinifta  dogru cevabi buldum.”
kargllastlrmamlz’| her tarla fikir ¢ikiyor.”
gelistirdi.”
“Grup ici tartisma daha glzel
4 kisiyle daha rahat “Karikatiirlerde degisik
konusuluyor. Sinif o
! U degisik fikirler vardi
tartismasinda istedigimiz anladim ama
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Tablo 18 incelendiginde O1 ve O2 grup g¢alismalarinin anlamalarini kolaylastirdigini,
02, 03 ve 04 grup ici tartisma sayesinde farkl bakis agilari dgrendiklerini séylemislerdir.
Ayrica O4 yorumlamasinin ve bilgileri karsilagtirmasinin gelistigini dile getirmistir. Dért
6grenci sinif ici tartismalarin grup igi tartismalardan daha iyi oldugunu sdylemigler ve buna
neden olarak grup icinde 6grenci sayisinin daha az oldugunu sinifta daha ¢ok fikrin ortaya
ciktigini ve bunlarin tartisilarak dogru sonuca ulagildigini géstermislerdir. Bir 6grenci (O5)
grup igi tartismalarin daha gizel oldugunu dért kisi ile daha ¢ok konusabildigini ancak sinif
icinde o kadar konusma firsatini bulamadigini fakat dogru sonuca sinif tartismasi ile
ulastigini sdylemistir.Ogrencilerin dérdii sinif ici ve grup ici tartismalar sayesinde, iki
ogrenci bu tartismalar ve Ogretmenin yonlendirmesi ile yanlislarini kendilerinin
dizelttiklerini sdylemiglerdir. Yani &grencilerin  hepsi yanliglarini yine kendilerinin
diizelttigini belirtmislerdir. Ogrencilerin kavram karikattri kullanilarak olusturulan 6grenme
ortamina dair gérisleri olumlu ydndedir. Oncelikle 6grenciler karikatirleri giizel ve ilgi
cekici bulmuslardir. Sadece bir 8grenci (O5) karikatirleri siradan buldugunu sdylemistir.
Ogrenciler, karikatiirlerin renkli ve mizah igerikli olmasinin daha iyi olacagini
disinmektedirler. O1 disindaki biitiin  dgrenciler karikatirlerin isimli ya da isimsiz
olmasinin  ¢oézumlerini  etkilemedigini  zorlagtirmadidini  ya da kolaylastirmadigi
soylemiglerdir. O1 ise karikatirlerin isimli olmasinin soruyu g¢ézmesini kolaylastirdigini
soylemistir. Ogrenciler karikatiir kullanilarak olusturulan 6grenme ortamini sevdiklerini,
eski derslere gore daha eglenceli bulduklarini ifade etmiglerdir. Cogu 6grenci hafta bir kez
bu sekilde bir 6grenme ortaminda calismak istediklerini belirtmiglerdir. Bu &grenme
ortaminin  yorum glclerini  ve Kkarsilastirma yapma yeteneklerini  gelistirdigini
soylemigleridir. Bazi 6grenciler de anlamalarini kolaylastirdigini savunmuslardir. Ders
sirasinda gruplara dagitilan ¢alisma yapraklarini da sevmisler, bu sayede herkesin fikrinin
alindigini ifade etmisleridir. Ogrenciler galisma yapraklar Uzerindeki dusinceleri grup
icinde tartistiklarini ve birbirlerini ikna ederek cevaba karar verdiklerini sodylemiglerdir.
Grup calismalarinin ardindan gergeklesen sinif tartismalari ile ¢ok daha fazla fikir
duyduklan, alternatif fikirlerle kendi fikirlerini karsilastirdiklarini, bu sayede sonuca
kendilerinin ulastiklarini belirtmislerdir. Onemli bir diisiince de bu dersler sayesinde surekli
sayilarla ugrasmak yerine kendi dusuncelerini ifade edebildiklerini, yorum yapma sansi

bulduklarini ifade etmiglerdir.



5. TARTISMA

Bu bélimde matematikte temel kavramlarla ilgili 6grencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarini gidermede kavram karikattrlerinin etkililiginin arastirildiyi s6z konusu

g¢alismadan elde edilen bulgulara iliskin tartismaya yer verilmistir.

5.1. Kavram Karikaturleri ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarinin
Ogrenci Anlamalarina Katkisi ile ligili Tartisma

Arastirmaninilk alt probleminde matematikte temel kavramlarla ilgili yanilgilari
gidermede kavram karikaturleri ile birlikte olugturulan 6grenme ortaminin etkililigi
incelenmistir.

Birinci alt problem icin U¢ uygulama yapilmis ve bu uU¢ uygulamadan da olumlu
sonuglar elde edilmigtir. Bu uygulamalarin ilki olan sayi kUmeleri arasindaki iligkiler
uygulamasinda baslangicta 20 6grenciden 17 si soruya dogru cevap vermis ancak
bunlardan higbiri cevabini yeterli dizeyde aciklayamamistir. 3 dgrenci kismen yeterli
cevap verirken 9 6grencide de kavram yanilgisina rastlanmistir (Bknz: Tablo 2). O halde
kavram karikatUrleri kavram yanilgilarinin belirlenmesinde etkilidir. Demir(2008), fen bilgisi
ogretmenligi okuyan lisans ogrencileri ile yuruttigu calismasinda kavram karikaturlerinin,
yanilgilari belirlemede etkili oldugu sonucuna varmistir.Bireysel cevaplardan sonra grup
¢alismalari yapilmis ve grup c¢alismalarindan da benzer bulgular elde edilmistir. “Her
rasyonel sayi bir irrasyonel sayidir’ dusincesine higbir grup katilmamistir. Dolayisiyla
batin gruplar dogru cevap vermiglerdir ancak yine kavram yanilgilarina ya da daha dnceki
derslerden 6grendikleri ezber bilgilere isaret eden agiklamalar yapmiglardir (Bknz: Tablo
3). Bu uygulamada sadece bir grup (grup 4) rasyonel sayiyi “a/b” seklinde yazilabilen sayi
olarak tanimlamistir (Bknz: Tablo 3). Oysa uygulama 6ncesi alinan bireysel cevaplarda
bdyle bir agiklamaya rastlanmamistir. Bu tanima ulasmis olmalari grup c¢alismasinin
onemini ortaya koymaktadir. Clnkl &grencilere grup ¢alismalari esnasinda distan bir
midahale yapilmamis, sadece grup arkadaslarinin sahip olduklari bilgiler 1s1dinda
tartisarak sonuca ulagsmiglardir. Grup ici etkilesim sayesinde 6grenciler dogru bir tanima
ulasmiglardir.“Rasyonel say! irrasyonel sayi olamaz, irrasyonel say! da rasyonel olamaz”
dusuncesine butun gruplar katildiklarini belirtmigsler ve dogru cevap vermislerdir. Bu
dusunce Uzerine yaptiklari grup ici tartismalar sonucunda ¢ grup (3-4-5) rasyonel saylyi
“alb”, irrasyonel sayilari ise kokli sayi seklinde disinmugler ve bunlarin birbirlerinin
dzelliklerini taglyamayacaklarini belirtmiglerdir (Bknz: Tablo 4). Ogrencilerin tartisma

suresi uzadikga yaptiklari agiklamalar da benzer nitelikler tagimaya baglamistir. Ug grup
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artik rasyonel saylyl tanimlayabilmektedir, irrasyonel saylr tanimina ise giderek
yaklasmaktadirlar. Her ne kadar cevaplar degisse de hala iki grup (1-2), rasyonel sayiyi
kok disina c¢ikabilen, irrasyonel sayiyliise kok digsina c¢ilkamayan sayl olarak
tanimlamaktadirlar. Diger Ug grupta da yine irrasyonel sayinin tanimi ile ilgili yanilgilar yok
olmamistir. Grup galismalari ile 6grencilerin cevaplara verdikleri agiklamalar gelismistir ve
kavram yanilgilari azalmaya baglamistir.. Bu durum Kilig (2006-2007), Isik (2007) , Torun
(2007-2008) ve Yildirrm(2011) “in yaptiklari calismalar destekler niteliktedir.Grup
calismalarinin ardindan yapilan sinif tartismalar ile 6grencilerin dislnceleri daha da
genisletiimeye ve dizeltiimeye ¢alisiimistir. Sinif tartismasinin ardindan yine bireysel soru
kagitlan dagitiimis ve 18 6grenci soruya dogru cevap vermistir. Burada 6nemli olan
soruya dogru cevap verenlerin sayisin degildir dnemli olan cevaplardaki aciklamalardir.
Bu aciklamalara bakildiginda, 18 kisinin 7 si soruyu yeterli dizeyde aciklamistir. Bu 7
ogrenci dustncelerini 6rnekler vererek agiklamislar ve ayrica “irrasyonel sayi rasyonel
olmayan sayidir’ tanimindan anladiklarini érneklerle ifade etmislerdir. Ornegin bazi
ogrenciler, rasyonel saylya “1/3 ornegini verirken irrasyonel sayi icin “kokli sayilari,
3,14... G(n sayisi), ondalik kismi sonsuza kadar dlizensiz devam eden sayilar1” 6rnek
olarak gdstermiglerdir (Bknz: Tablo 5). Grup tartismalarindan sonra vyapilan sinif
tartismasi ile Ogrencilerin cevaplarindaki gelisim gozle gorulur bir sekilde fark
edilmektedir. Sinif i¢i tartismasi da blylk bir grup c¢alismasi gibi olmus, grup
elemanlarinin sayisinin artmasiyla alternatif distinceler ortaya ¢ikmis ve 7 6grencinin
aciklamalari yeterli dizeye ¢ikmistir.

Uygulama sonrasi 4 dgrenci kismen yeterli cevap verirken yanilgili cevap verenlerin
sayisi 2 ye dusmastir. Ayrica kismen yeterli dizeyde dodru cevap veren dgrencilerin
aciklamalarinda da gelisme olmus ancak yeterli dizeyde cevap verenler kadar
orneklendirme yapamamiglardir (Bknz: Tablo 5). Géruldugu gibi uygulama sonrasi hem
dogru cevaplarin niteligi artmis hem de 9 olan yanilgi sayisi 2 ye dusmustiur. O halde
kavram karikaturleri ile olusturulan 6grenme ortami sayi kumeleri arasindaki iligkiler
konusundaki kavram yanilgilarini gidermede etkilidir diyebiliriz. Bu sonug Cigdemtekin
(2007) in fizik dersi igin yaptigi calismada elde ettidi “kavram Kkarikaturleri konu
anlatiminda, kavram vyanilgisi gidermede ve kavram yanilgisini bulmada basarili bir
yontemdir” sonucu ile ortigmektedir.

Bu sonuglarda dikkat edilmesi gereken uygulama sonrasinda ogrencilerin verdikleri
cevaplari agiklama duzeyleridir. Ders sirasinda dogru cevaplar bir sekilde dile getirildigi
icin dogru cevap verenlerin sayisinin artmasi normaldir. Bu artigin anlamhhligi verilen
cevaplardan ve uygulamalardan en az iki hafta sonra yapilan klinik mualakatlardan ortaya

¢ikmaktadir. Bu uygulamada 0 olan yeterli cevap sayisi 7 ye ylkselmistir. 6 6grenci ile
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yapilan klinik mulakatlar incelendiginde ise kumelerin ayrik ¢izimi 6 o6grencinin 5 i
tarafindan tam olarak anlasiimis (Bknz: Sekil 13), hepsi bu kimelerin ayrik oldugunu
belirtmiglerdir. 6 6grencinin 4 G kime sembollerini bilmemektedir (Bknz: Sekil 14). Bu
sonu¢ Tezcan(2003) in Usak izmir illeri ile Aydin-Nazilli ilgesinde yapmis oldugu
arastirmanin sonucu ile oOrtismektedir. Tezcan da &grencilerin kimeleri sembolle
gbsterme konusunda yanilgilari oldugunu belirtmistir. Sims-Knight ve arkadaslarinin
(1983) “ Misconceptions of Mathematical Symbol Systems: An Overview” adli
calismalarinda dgrencilerin; dil ve gorunti gibi dogal betimleme sisteminden farkli olarak,
matematiksel sembol sistemlerini anlamada basarisizliklari oldugunu sdylemiglerdir. 6
o6grencinin 4 tanesi rasyonel sayinin ne oldugunu, nasil yazildigini ve hangi sayilarin
rasyonel sayi oldugunu tam olarak bilmektedir. Diger iki kisi farkli cimlelerle tanimlamistir
ancak bu égrencilerin tanimlari da dogrudur. Ogrencilerin 5'i irrasyonel saylyi anlamis. Bir
kisi ise hi¢ anlamamistir.

ikinci uygulama mutlak deger konusu ile ilgilidir. Bu uygulamada mutlak deger
icindeki bir reel sayinin mutlak disina nasil c¢ikacagi ile ilgili arastirma yapilmistir.
Uygulama oncesi mutlak degerle ilgili soruya 20 &grenciden higbiri dogru cevap
verememistir. 4 d6grenci kismen dogru cevap vermis, 16 6Jrenci ise soruya yanlis cevap

“

vermistir. Kismen dogru cevap veren 4 6grenciden 2 si “a€R” sayisinin “-” ya da “+”
olabilecegini dusinmuls ancak acgiklamasinin devamini getirememigtir. Diger iki kisi ise
aciklama yapamamig “cevabi mantikli geldi” ve “reel sayi oldugu igin” cumlelerini
kurmusglardir (Bknz: 6). Uygulama &éncesinde 16 yanlis cevabin 10 tanesinde yanilgil
aciklamalar vardir. Burada 6grencilerin gogu “a€R igin —a sayisini negatif algilamistir ve
“l-al” nin da “a@” yani “pozitif” olarak gikacagini sdylemistir. Bu durum Cengiz’ in (2006),
Senay’ In (2002) ve Orhun’ un (1998) yaptiklarn c¢alismalarda elde ettikleri yanilgilardan
“verilen mutlak degerli ifadelerin isaretlerine bakmaksizin mutlak deger icindeki her —
(eksi) isaretini disari + olarak alma” yanilgisini destekler niteliktedir.Diger 6 kisi ise
aciklama yapmamis ya da “bana bu yakin geldi” gibi ilgisiz agiklamalar yapmigstir (Bknz:
Tablo 6).Bireysel cevaplarin ardindan galisma yapraklari dagitilarak grup c¢alismalari
baslatiimis ve gruplarin, karikatirdeki her karakterin diguncesine katilip katilmadiklarini
nedenleri ile yazmasi istenmigtir.

ik karikatiirin dusiincesi “-a duruma gore pozitif de olabilir negatif de olabilir.
Mutlak degeri buna gore belirlenir” dir. Bu dugunceye 3. grubun digindaki gruplar
katilmamistir. Katilmayan butun gruplarin katiimama nedeni mutlak degerin her zaman
pozitif oldugunu disinmeleridir (Bknz: Tablo 7). Aslinda bu bilgi dogrudur. Fakat
Ogrenciler “a@” sayisini pozitif “-a” sayisini negatif olarak algilamaktadirlar ve bu da

yanilgidir. Buradan 6grencilerin yanilgilarinin devam ettidini gorebiliyoruz. Digunceye
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katilan grup ise mutlak degerin “-” de “+” da olabilecegini savunmuslardir, bu da yine bir
yanilgidir (Bknz: Tablo 7). Bu yanilgili cevaplarda dogru olan bilgi, mutlak degerin uzaklik
oldugudur ve mutlak icindeki bir sayinin mutlak disina her zaman pozitif gikacagidir.

ikinci karakterin dislincesi “ a reel sayi ise 0 da reel sayidir sonug 0 da olabilir” dir.
5. grup disindaki gruplar bu fikre katiimamiglar ve farkli nedenler ileri strmuslerdir. Bu
cevaplardan yeni yanilgilar ortaya ¢ikmistir. “-a” sayisini negatif olma yanilgisina “-a”
negatif oldugu icin “-a” yerine “0” sayisinin koyulamayacag! ve uzakligin 0 olamayacag
yanilgilari eklenmistir (Bknz: Tablo 8). Bu uygulama igin de kavram karikattrlerinin kavram
yanilgilarini belirlemede etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

Grup calismalarinin ardindan sinif tartismasi yapilmis ve yeniden bireysel soru
kagitlari dagitilmistir. Uygulama sonrasi 10 kisi soruya dogru cevap vermistir ve bu
kisilerin 5'i cevabini yeterli, 1’ i kismen yeterli ve 4’ U yetersiz dlizeyde agiklamistir. 6 kisi
ise soruya kismen dogru cevap vermistir. Kismen dogru yapanlardan 2 Kkisi yeterli
dluzeyde 4 Kkisi ise yetersiz duzeyde agiklama yapmislardir. Dogru ve kismen dogru
cevaplarda yanilgili cevaba rastlanmamistir. Goérildigi gibi uygulama oncesinde hig
kimse dodru cevap veremezken uygulama sonrasi 10 o6grenci soruya dogru cevap
vermistir. Yine uygulama 6ncesi 10 kiside yanilgili cevaba rastlanmis ancak uygulama
sonrasinda yanilgili cevaba rastlanmamistir. Yanlis sayisi ise 16 dan 4 e diusmustir
(Bknz: Tablo 9). Bu sonuglardan kavram karikatirleri ile olusturulan igbirlik¢i ortamin
mutlak degerle ilgili yanilgilari gidermede etkili oldugunu séyleyebiliriz.

Mutlak degerle ilgili yapilan klinik mulakatlardan ise su sonuglar elde edilmigtir:
Ogrencilerin hepsi mutlak degerin her zaman pozitif olma ve mutlak deger icindeki ifadeyi
negatif ya da pozitif olmasina gére mutlak disina ¢ikarma ile ilgili sorulara dogru cevap
vermislerdir. Ogrenciler, mutlak iginde sayiyi ya da harfli ifadeyi mutlak deger disina dogru
bir sekilde cikarabilmislerdir. Ancak harfli ifadelerle ilgili dért islemde zorlanmiglardir.
Ornegin; “—x+ y- x — y’ asamasindan sonra O6gretmene bundan sonrasini nasil
yapacaklarini sormuslardir. Uygulamadan iki hafta sonra yapilan klinik mulakatlarin
sonuglarina baktigimizda da o6grencilerdeki kavram yanilgilarinin giderildigini ve
ogrencilerin harfli ifade iceren kavramsal sorularda zorlandigini gériyoruz. Bu sonug,
Sandir ve arkadaslarinin (2002) yaptiklari “Ortadgretim 9. Sinif Ogrencilerinin Mutlak
Deger Kavramindaki Ogrenme Hatalari ve Kavram Yanilgilari* calismalarinda elde edilen
veriler 1s1ginda “mutlak degerler konusundaki kavramsal sorularda, iglemsel sorulara
oranla performansin daha diguk oldugu gérulmustur” sonucu ile értiismektedir.

KOklIU sayilar uygulamasinda uygulama oncesi 20 6grenciden 4 U soruya dogru 16
sI ise yanlig cevap vermigtir. Dogru cevap verenlerin higbiri verdikleri cevaplari yeterli ve

ya kismen vyeterli dizeyde aciklayamamiglardir. Yanlis cevaplar 9 adet yanilgili
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aciklamalar icermektedir. Ogrencilerin bazilari bir sayinin kuvveti ile kdkiin derecesinin
direkt sadeleserek sayinin o sekilde kdk disina ¢ikacagini, bazilari sayilarin kok disina
pozitif cikacagini savunmuslardir. Oysa sayinin kok digina nasil c¢ikacagr kokun
derecesinin tek ya da cift sayl olmasina baglidir. Ogrenciler bu ayrimi yapamayarak
sayilarin kok disina daima pozitif ¢cikacagini sdylemislerdir. Ayrica yanilgili cevaplarda
“koklG sayilarla kdk digina nasil ¢ikar” sorusuna cevap vardir. Aslinda 6grenciler bu
soruya karsili dogru cevaplar vermislerdir. Uygulamada ise bu soru sorulmamis “Ya?=a
ifadesi a nin hangi degerleri i¢in gecerlidir’ sorusuna cevap aranmistir. Ogrenciler soruyu
anlamakta zorlanmiglardir (Bknz: Tablo 10).Bu bireysel cevaplar alindiktan sonra grup
galisma kagitlari dagitilmis ve grup igi tartismalar baslamistir. “a€R olmak (izere Va’=a
hangi durumlarda dogrudur” sorusuna 5 gruptan 1 i doru cevap vererek “ a nin yalnizca
pozitif ve sifir degerleri igin dogrudur. Bu soruda kék disina a olarak ¢iktigina gore a
pozitif ya da 0 dir’ agiklamasini yapmislardir. Bireysel cevaplarda bdyle bir cevaba
rastlanmadigina gore grup ici tartismayla ogrenciler dusuncelerini bir araya getirerek
dogru cevaba ulasmislardir. Diger gruplar ise cift dereceli koklerde kok igindeki sayinin
kok disina daima pozitif olarak g¢ikacagini belirtmislerdir. Oysa bireysel cevaplarda
ogrenciler kokin digsina sayilarin pozitif ¢cikacagini sdylemigler kdkin derecesinin tek ya
da ¢ift olmasi seklinde bir agiklama yapmamiglardir. Yine bu durum da grup ¢alismalarinin
onemini gdstermektedir. Yanlis veren gruplarin bazilarinda bireysel cevaplarda
karsilastigimiz yanilgih agiklamalar gérilmektedir. Ornegin 2. grup sayilarin kék disina
pozitif ¢ikacagi bilgisini belirtmesine karsin soruya, “bu durum her a reel sayisi igin
gecerlidir ¢cinki kok icindeki sayl ne olursa olsun Usslyle kdkin derecesi sadelesecegi
icin sadece a kalir’ acgiklamasini yapmiglardir. Diger gruplar ise soruyu anlamayarak
sayllarin koék disina nasil gikacagl sorusuna cevap vermislerdir.Grup tartismalarinin
ardindan sinif tartismasi yapilmis ve bu uygulamalarin ardindan 6grencilere yeniden
bireysel soru kagitlari dagitilarak soru hakkinda simdi ne digtundukleri sorulmustur. Alinan
20 kiginin cevaplarindan 14 U soruya dogru cevap verigtir. Dodru cevap veren 14
ogrencinin 8 i soruyu yeterli duzeyde agiklayabilmistir. Bu 8 6grencinin her biri soruyu
ornek vererek acgiklamiglardir (Bknz: Tablo 11).3 &6grenci ise kismen vyeterli dizeyde
aciklama yapmigtir. Bu 6grenciler konuyu anlamis ancak yeteri kadar 6rneklendirme
yapmamislardir. Kalan 3 dgdrencinin agiklamalari ise yetersiz kalmigtir. Dogru cevaplarda
kavram yanilgili agiklamalara rastlanmamigtir. Uygulama sonrasi yanlhs cevap veren 6
ogrencide de kavram yanilgili aciklamalara rastlanmamig, yanlis cevap veren 6 ogrenci
de cevaplari ile ilgili agiklama yapmamiglardir (Bknz: Tablo 11).

Kavram karikaturleri ile olusturulan 6grenme ortami, yanilgilarin belirlenmesinde ve

giderilmesinde etkili olmustur. Elde edilen yanilgilar Cengiz (2006), Senay (2002), Orhun
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(1998) ve Sirotic (1998) in elde ettikleri “Va?=a nin kdkiinde 2 vardir kékiin 2 si ile a2 nin 2
si birbirini gétiiriir sonug a olur’ ciimlesinden 6grencinin her a sayisi igin Va’= a esitliginin
dogru oldugunu distnme yanilgilari ile értismektedir.Bu uygulamadan iki hafta sonra 6
ogrenci ile klinik mulakatlar yapilmigtir. Bu mulakatlarda 6grencilerin tamami sayilarin kok
disina daima pozitif gcikacagini ifade etmistir ve 6grenciler bunu hem sayisal degerde hem
de harfli ifade de dogru sekilde yapmislardir.

Klinik mulakatlarin batin uygulamalardan iki hafta sonra olmasi, 6grencilerin
tamamina yakininin sorulara dogru cevap vermesi, cevaplarini agiklayabilmesi kazanilan
bilgilerin kalicihgini ortaya koymaktadir. Erbag (2011) in yaptigi calismada kavram
karikaturlerinin akademik basariya ve kalicihiga etkisini arastirmis ve arastirmasinin
sonucunda kavram karikatUrlerinin akademik basariyr ve bilgilerin kalicillik duzeyini
arttirdid1 sonucuna ulasmistir.

Bu arastirmada kavram karikaturleri ile olusturulan ortamin 6grencilerin anlama
duzeylerini olumlu yonde etkiledigi, kavram karikaturlerinin kavram yanilgilarini belirleme
ve gidermede kullanilabilecegi soylenebilir. Bu da o6grencilerin akademik basarilarinin
artmasi anlamina gelmektedir. Durmaz (2007) in fen 6gretimi icin yaptigi arastirmasinda
kavram karikattrinin kullaniminin égrenci basarisinin artmasi yoninde anlamli farklilik
yarattigl sonucuna ulagmistir.

Kavram karikatUrleri kullanilarak yuritllen ders 6grencilerde kavramsal anlamayi
kolaylastirmis ve anlama seviyelerini arttirmistir. Burhan(2008) fen 6gretimi alaninda 8.
siniflarla yaptigi ¢alismada karikattr kullaniminin égrencilerin anlama seviyelerini dnemili

dizeyde arttirdigini ve kavramsal anlamay! kolaylastirdigi sonucuna varmistir.

5.2. Olusturulan Ogrenme Ortaminda Ogrenci ve Ogretmen Rolleri ile
llgili Tartisma

Arastirmanin ikinci alt probleminde olusturulan égrenme ortaminin 6gretmen ve
dgrenci rollerinde nasil bir degisime neden oldugu incelenmistir. Ogretmen ve 6grenci
rolleri icin olusturulan formda her bir davranigin yanina tekrarlanma sayisi belirtilmigtir
(Bknz: Tablo 12 ve 13).Her U¢ uygulamada da 6gretmenin en ¢ok dinleyici rolu ortaya
cikmigtir. Bu da 6gretmenin merkezde olmadigina dgrencinin merkezde olduguna dair bir
isarettir. Bununla birlikte 6grencileri cesaretlendirme, tartismayi yénetme ve &grencileri
yonlendirme rolleri de sik sik ortaya cikmistir. Bu rollerden 6gretmenin kolaylastirici
(Ernest, 1989) modelde oldugunu sdéyleyebiliriz. Bu uygulamalarda 6gretmenin aciklama
yapma, on bilgileri harekete gecirme, drneklendirme, soru sorma, bilissel ¢eligki olusturma
rollerinin ortaya ¢ikmigs olmasi 06gretmenin acgiklayici modelde oldugunu da

g6stermektedir. Ogretmen uygulamalarda, nihai amag ile baglantili bir yapiya sahip olan
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matematiksel bilgide o&grencilerin kavramsal anlayisa sahip olmalarini saglamis ve
ogrencilerin matematiksel arastirma yapmalarina firsat verecek goérevler ve sorular
olusturmustur. O halde bu uygulamalarda 6gretmen aciklayici ve kolaylastirici roldedir
denilebilir. Her bir uygulamada farkli davraniglar én plana gikmistir. Ornegin Ugiinci
uygulama olan kokli sayilarda 6gretmen sik sik dgrencileri cesaretlendirmis ancak ilk
uygulamada cesaretlendirmeye gerek kalmamistir. Bunun bir nedeni égrencilerin konuya
olan hakimiyeti ile ilgilidir. Ogrenciler ilk uygulamanin sorusunda temel bilgilere sahip
olduklari igin s6z hakki almiglar ve rahatca disuincelerini ifade etmiglerdir. Oysa kokla
sayllar konusunda kendilerinden emin olmadiklari igin s6z hakki almada isteKili
olmamiglardir. O halde sinif tartismalarinda herkesin fikrini ortaya c¢ikarmada
cesaretlendirme roli énemlidir. Ozgiiveni disik, yanlis yapmaktan korkan égrencilerin
dgretmenin bu destegine ihtiyaglari vardir.  Ogrenciler kokli sayilar uygulamasinda
kendilerini yetersiz gorseler de derste oldukga aktif davranmislardir ( Bknz: 13).

Ogretmen ve 6grenci rollerindeki degisim ise 6grencilerle yapilan milakatlar ve
ogretmenin kendisi ile ilgili notlarindan ortaya c¢ikmaktadir. Altt 6grencinin tamami
karikaturle islenen derslerde 6gretmenin arka planda oldugunu, tartismayi yonettigini,
ogrencileri yonlendirdigini séylemiglerdir. Yani 6gretmen rehber konumundadir. Yine bu
ogrencilerin tamami kendilerini rahat hissederek sanki 6gretmenmisgesine distncelerini
ifade ettiklerini, dgrencilerin merkezde oldugunu, 6grencilerin daha ¢ok konustugunu dile
getirmislerdir (Bknz: Tablo 14).Bu da dnceleri klasik islenen dersin bu uygulama ile
yapilandirmaci yaklagsima uygun hale geldigini soyleyebiliriz. Bu uygulama ogretmeni

merkezden almig, 6grenciyi merkeze koymustur.

5.3. Ogrencilerin Olusturulan Ogrenme Ortami ile ilgili Ogrenci
Goruslerine Ait Tartisma

Arastirmanin UglnclU alt probleminde 6grencilerin olusturulan 6grenme ortami ile
ilgili gorusleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Bunun icin ders basarisi dusik, normal ve ylksek
olan 6grencilerden belirlenen 6 kisi ile milakat yapilmistir. Bu égdrencilerin tGgl kiz Ggl
erkektir. Milakatlarda farkli basliklarda sorular sorulmustur. Bunlar; karikatirle, karikatirle
yurtilen dersle, galisma yapraklariyla ve grup ¢alismalariyla ilgili sorulardir.

Karikaturle ilgili sorulardan alinan cevaplarda alti 6grencinin hepsi karikaturleri
begendiklerini sdylemisler ancak karikatirlerin renkli olmasini istemigleridir. Yine bu
odrencilerden Ug¢u karikaturlerin komik olmasini istemislerdir. Morali ve Ugurel (2006)
edlence ve dikkat gekme yonu One ¢ikan karikaturlerin ogrencilerin ilgisini derse cekme,
unite ilgili merak uyandirma, dikkat toplamada kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Ogrencilerin 5 i karikatirin isimli ya da isimsiz olmasinin soruyu ¢gézme agisindan fark
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etmeyecegini, biri ise isimli olmasini tercih ettigini séylemistir (Bknz: 15). Karikaturlerin
isimli ya da isimsiz olmasi 6grencilerin cevaplarini etkilememektedir. Bu sonu¢ Kabapinar
(2009) In yaptigi arastirmanin sonucu ile értismektedir. Kabapinar da yaptigi ¢calismada
karikaturun isimli ya da isimsiz olmasinin 6grencinin cevaplarini etkilemedigi sonucuna
ulagmistir.

Karikaturle yurutulen dersle ilgili 6grencilerin tamami bu dersin normal derslerden
daha ilgi gekici ve guzel oldugunu sdylemislerdir. Yine bu derslerin kendilerine birgok
faydasinin oldugunu séylemislerdir. Bu faydalari ise su sekilde ifade etmiglerdir; yorum
glcund arttirma, anlamayi kolaylastirma, bilgileri kalici hale getirme, soruya odaklanmayi
kolaylastirma, tartisma becerilerini gelistirme. Bitln bunlarla birlikte 6grencilerden doérdu
karikaturle yiratulen dersin haftada bir siklikla, biri ise konunun basinda ya da sonunda
yapilabilecegini belirtmiglerdir (Bknz: 16). Kavram karikaturleri 6grencinin yorum gucini
arttiran, anlamayi kolaylastiran, bilgileri kalici hale getiren, tartisma becerilerini gelistiren,
dikkat toplamayi ve motivasyonu saglayan materyallerdir.

Ogrenciler calisma yapraklari sayesinde grup calismasi yapabildiklerini ve cevaba
birlikte karar verdiklerini belirtmislerdir. Ayrica c¢alisma yapraklariyla herkesin fikrinin
alinmasi da o&grencileri mutlu den bir diger konudur. Ogrencilerden ikisi calisma
yapraklarini bedendiklerini ancak defteri de kullanmak isteyeceklerini séylemislerdir.
Ogrencilerden biri galisma yapraklarindaki alternatif fikirleri gérmenin hosuna gittigini
sOylemigtir.

Ogrencilerin  tamami  grup calismasindan hoslandiklarini grup ici ve sinif
tartismalarinin dersi renkli hale getirdigini séylemislerdir. Ogrenciler sinif tartismalarinda
grup tartigmalarina goére daha cok fikir duyduklarini, bunun kendilerini gelistirdigini
belirtmiglerdir. Dogru cevabi ise hem grup tartismalarinda hem de sinif tartismalarinda
kendilerinin bulabildigini ifade etmigleridir. Ogrencilerin hepsi yanhslarini arkadaglarinin
fikirlerini duyarak ve kendi fikirleriyle karsilastirarak bulduklarini séylemislerdir.

Grup calismalarinda karikatir destekli c¢alisma vyapraklarinin  kullaniimasi
ogrencilerin anlama seviyelerinde ilerleme meydana getirdigi, uygulanan calisma
yapraklarinin ~ 6grencilerin  alternatif fikirlerini belirleme ve bilimsel anlamalara
donustirmede etkili oldugu, 6grencilerin dusuncelerini rahatga ifade etmelerine ve
O0zguven sahibi bireyler olmalarina katkilar sagladigi, kavram karikaturlerinin derslere
karsi olumlu tutum gelistirme, tartigma ve arastirmaya sevk etme, motivasyon saglama,
dikkat toplama gibi konularda faydali oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ Burhan
(2008) In fen dgretimi igin yaptigi arastirmanin sonucu ile értigmektedir. Ozlredi (2009),

yapti§i ¢alismada grup calismasi igerisinde kavram karikattrlerinin kullaniimasi akademik
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basarilyl, o6grencilerin derse olan ilgilerini, motivasyonlarini arttirmistir sonucuna
ulagmistir.

Ogrenciler karikatiirle ve calisma yapraklariyla yiritilen derslere karsi olumlu
distinmektedirler. Ogrenciler bu uygulamalarla kendi yanhslarini kendileri bulmuslardir.
Bu da bilgilerinin kaliciigini arttiran énemli bir etkendir. Karikatirle derse dikkat ¢ekilmis
ve dgrencilerin daha iyi dinlemesi dolayisi ile daha iyi anlamasi saglanmistir. Ogrencilerin
hem s6zli hem de yazil olarak dusuncelerinin alinmasi onlara énemli bir birey olduklar
mesajini vermektedir ve de 6zglven gelisimi igin édnemli bir adimdir. Yani karikattrle
olusturulan 6grenme ortaminin hem ruhsal olarak hem de akademik olarak ddrenciye
katki sagladigi sdylenebilir. Ozalp (2006) yaptigi calismada karikatir kullaniminin fen
bilgisi dersinde 6grenci basarisini arttirmada etkili oldugunu ve tutumu da olumlu yénde
etkiledigi sonucuna varmigtir. Karikaturle islenen ders 6grencide matematik dersine karsi
olumlu tutum gelismesini saglamistir. Kusak¢i Ekim (2007) yaptigi arastirmada kavram
karikatUrlerinin kavram vyanilgilarini gidermede, ogrencilerin derse karsi olumlu tutum

gelistirmesinde etkili oldugu sonucuna ulagsmistir.

5.4. Arastirmaci ile ilgili Tartisma

Yapilan bu arastirma arastirmacinin kendisinde de degisiklilere neden olmustur.
Uygulamadan 6nce 9. siniflarin temel bilgi eksikliklerinin ¢ok oldugunu diglinen
arastirmaci, bu eksikliklerin 6gretmen tarafindan anlatilarak daha kolay ve daha hizli
¢odzllebilecegini disinmektedir. Oysa uygulama dersle ilgisi olmayan 6grencilerin de
ilgisini gekmis ve onlari 6gretim surecine katmistir. Yine uygulama dncesi 6gretmen soru
sordugunda cevabini almak konusunda sabirsizdir. Bu uygulamalarla ipuglari ile soruyu
ogrencilere ¢ozdurebilecegini gérmuastir. Ancak ipugclari ile buldurmak da ders icerisinde
soru ¢6zUmine daha fazla zaman ayirma gerektirmektedir. Hazirlanan 9. sinif mufredati
¢ok yogundur ve konularin derinlemesine islenmesinde sorun yasanmaktadir. Buna
ragmen sorularl sabirla 6grenciye ¢ozduirmek bilgileri daha kalici hale getirmistir. Bu
nedenle on soruyu hizla ¢dzmektense U¢ soruyu sabirla dgrencilere ¢ozdurmek daha
etkilidir. Uygulama oncesi 0gretmen bireysel calismalar yapmaktadir. Yine dgrencileri
tahtaya ¢ikarmakta ve her birine s6z hakki vermeye calismaktadir. Ancak grup ¢alismalari
ve bireysel soru kagitlari ile ders tek diizelikten gikmis renkli hale gelmistir. Ogretmen bu
uygulamalardan sonra 10.,11. ve 12. siniflarda da karikaturll asetatlar kullanarak grup
c¢alismalari yapmistir. Grup c¢alismalari artik ders isleme seklinin bir pargcasi olmustur.
Gunku derste farkli materyaller kullanmanin ve grupla 6grenmenin dnemini bu uygulama
ile kavramigtir. Ozellikle Unite sonlarinda kavramsal anlamaya yoénelik sorular iceren

asetatlar yansitarak grup calismalari yapmaktadir. Ogretmen 9, 10, 11 ve 12. siniflarin



97

derslerine girdigi icin batin siniflarda grup calismasi yapma firsati bulmus ve bunun
ogrenciyi mutlu ettigini, dersine yonelik ilgiyi attirdigini gérmuagtir. Bu calismalar sinifin
istekliligine gére daha sik da yapimaktadir. Ornegin; 10-C subesinde haftada bir
yapilirken, 11-A subesinde Unite sonlarinda yapilmaktadir. Ogretmen genel lisede galisti
icin égrenci grubunun akademik basarisi ¢ok disiktir. Okula kayit olan égrencilerin
cogunun ortalamasi 45-50 civarindadir. Aralarinda iyi olanlar da vardir ancak cogunluk
temel bilgi ve becerilere sahip degildir. Bu nedenle 6gretmen cok daha sabirli olmasi
gerektigini, sabirli oldugunda derse olan istekliligin artugini goérmustir. Ayrica
cesaretlendirme, pekistirme ve dinleme rollerinin de ®énemini gormistir. Ornegin;
calismada Celik adli 6grenci sinif tekrari olan bir 6grencidir ancak uygulamadan sonra
yapilan klinik milakatta sorularin tamamina yakinina dogru cevap vermistir. Ogretmenin
ders sirasinda kendini arka plana ¢ekip 6grencileri merkeze almasi Celik'in derste aktif
hale gelmesini saglamistir.

Arastirmaci yaptigi bu galismadan sonra calisma yapraklari hazirlamaya gayret
etmis, derste farkli materyallerin kullaniminin, sabrin, 6grencileri pekistirmenin, onlari
cesaretlendirmenin, dinlemenin, soru ¢ézdurlurken ipuclari vermenin énemini goérmus ve

derslerinde bunlara dikkat etmeye baglamistir.



6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu bolimde, arastirmada vyapilan uygulamalardan elde edilen bulgularin
degerlendiriimesine, bu bulgulardan yola cikilarak elde edilen sonuglara, arastirma
sonuglarina dayali ve bundan sonra yapilacak arastirmalara yoénelik onerilere yer

verilmigtir.

6.1. Sonuglar

Sonuglar béliimiinde her alt amag igin ayri ayri sonuglar verilmistir. ilk olarak kavram
karikaturleri ile zenginlestiriimis 6grenme ortamlarinin sayi1 kiimeleri arasindaki iliskiler,
mutlak deger ve Kkoklu sayilar konularindaki bazi temel kavramlarla ilgili 6grenci
anlamalarina katkisi, ikinci olarak olusturulan 6grenme ortaminda degisen 6gretmen-
ogrenci rolleri, ardindan 6grenme ortami ile ilgili 6grenci goérislerine ait sonuglar ve son

olarak aragtirmaci ile ilgili sonuglar verilmistir.

6.1.1. Kavram Karikaturleri ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarinin
Ogrenci Anlamalarina Katkisi ile llgili Sonuglar

Birinci alt problemle ilgili i¢ adet uygulama yapilmis ve bu U¢ uygulamadan da
olumlu sonuglar elde edilmistir.

Say! kumeleri arasindaki iligkiler ile ilgili yapilan uygulamada &grenciler, rasyonel
say! ile irrasyonel sayi kdmelerinin ayrik olduklarini bilmektedirler. Ancak o6grenciler
irrasyonel sayi ve rasyonel sayl kavramini bilmemekte ve irrasyonel sayilari kokli
sayllardan ibaret olarak digunmektedirler. Bu uygulamada kavram karikaturleri ile
olusturulan 6grenme ortami 6grencilerin sayl kiimeleri arasindaki iligkiler ile ilgili kavram
yanilgilarini tespit etmeyi saglamis ve bunlarin giderilmesinde etkili olmustur.
Uygulamanin oncesinde verilen dogru cevaplarin niteli§i uygulama sonrasinda artmig
olup, 6grenciler uygulama sonrasinda verdikleri cevaplarin nedenini daha iyi ve dogru
cumlelerle aciklamiglardir. Sayi kumeleri arasindaki iligkiler ile ilgili yapilan klinik
mulakatlarda alti 6grencinin tamami kimeler arasindaki iligkileri dogru bir sekilde ifade
etmis ve de venn semasi halinde c¢izebilmistir. Ancak 6grenciler kimelerin sembollerini
karistirmaktadir. Yapilan klinik milakatlar da olusturulan 6grenme ortaminin égrencilerin
ogrenmelerini olumlu yonde etkiledigi sonucunu ortaya koymustur.

Mutlak deger ile ilgili yapilan uygulamada ogrenciler, mutlak deger kavramini uzaklik
olarak tanimlamiglardir ve her sayinin mutlak deger disina pozitif sayi olarak gikacagini

bilmiglerdir. Ancak o&grenciler harfle ifade edilen sorulari anlamakta ve c¢dzmekte
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zorlanmaktadirlar. Ogrencilerin hicbiri mutlak deger ile ilgili harfli, ifadeli soruya dogru
cevap verememigtir. Uygulama sirasinda o6grencilerin mutlak deger konusu ile ilgili
yanilgili cevaplari ortaya gikmistir. Ogrenciler;

1. a€R sayisini pozitif sayi olarak kabul etmektedir.

2. a€R igin —a sayisini negatif olarak kabul etmektedir.

3. Mutlak degerin 0 olamayacagini disinmekte ve neden olarak da sifirin pozitif

olmadigini géstermektedir.

Olusturulan 6grenme ortami 6grencilerin mutlak deger konusu ile ilgili yanilgilarini
ortaya cikarmada etkili olmustur. Uygulama sonrasinda 6grenci grubunun yarisi sorunun
dogru cevabini bulmustur. Uygulama sonrasi 6grencilerin cevaplarinin agiklamalari daha
dogru niteliktedir. Mutlak deger uygulamasinda kavram Kkarikaturleri ile olusturulan
ogrenme ortami 6grencilerin  6grenmelerini  kolaylastirmistir ve yanilgili cevaplarin
giderilmesinde etkili olmustur.

Mutlak degerle ilgili alti dgrenci ile yapilan klinik mulakatlar da bu sonucu
desteklemektedir. Klinik milakatlardan asagidaki sonuclar elde edilmistir. Ogrenciler;

1. Mutlak deger kavramini bilmekte ve sayilari mutlak deger disina dogru bir sekilde

cikarabilmektedir.

2. Harfli ifadeleri mutlak deger disina dogru bir sekilde ¢ikarabilmektedir.

3. Harfli ifadelerle ilgili dort islemi yapmakta zorlanmaktadir.

Mutlak deder uygulamasinda da kavram karikatUrleri ile olusturulan 6grenme ortami
ogrencilerin anlamalarini kolaylastirmis ve sahip olduklari yanilgilarin giderilmesinde etkili
olmustur.

Koklu sayilar ile ilgili yapilan uygulamada o6grenciler cift dereceli koklerde kok
icindeki sayimin kok disina pozitif ¢cikmasi gerektigini bilmektedirler. Ancak tipki mutlak
deger uygulamasinda oldugu gibi &grenciler harfli ifadeli soruyu anlamakta
zorlanmiglardir. Ogrenciler kok igindeki harfli ifadenin kdk digina nasil gikmasi gerektigini
bilmektedir. Ancak onlara daha 6zel bir durum verildiinde bunun yorumunu
yapamamaktadir. Uygulama sirasinda 6grencilerin yanilgili cevaplari ortaya ¢ikmistir. En
¢ok rastlanan yanilgi kékin derecesi ile kok icindeki ifadenin kuvvetini sayinin pozitif ya
da negatif olmasina bakmaksizin sadelestirme ifadesidir. Uygulama sonrasinda ise
dgrenci grubunun yarisindan fazlasi soruyu dogru bir sekilde cevaplamigtir. Uygulamadan
iki hafta sonra yapilan klinik mulakatlarda da 6grenciler hem sayisal icerikli kdkli ifadel
sorulari hem de harf igerikli kdklu ifadeli sorulari dogru sekilde cevaplamistir. Kavram
karikaturleri kullanilarak olusturulan 6grenme ortami 6grencilerin koklu sayilar konusunu
anlamalarini kolaylastirmig, onlarin sahip olduklari yanilgilari ortaya ¢ikarmakta ve bu

yanilgilari gidermekte etkili olmustur.
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Sayl kUmeleri arasindaki iligskiler, mutlak deger ve kokli sayilarin her Gginde de
olusturulan 6grenme ortami 6grencilerin anlama duzeylerini arttirmigtir. Uygulamalarin
oncesinde verilen dogru cevaplarin niteligi uygulama sonrasinda artmis olup, 6grenciler
uygulama sonrasinda verdikleri cevaplarin nedenini daha iyi ve dogru cumlelerle
aciklamiglardir. Ayrica her uygulamadan iki hafta sonra alti 6grenci ile yapilan Klinik

milakatlarda da 6grenciler bu konulari anladiklarini ortaya koymustur.

6.1.2. Olusturulan Ogrenme Ortaminin Sinif iginde Ogretmen ve Ogrenci
Rollerindeki Degisimine Ait Sonuglar

ikinci alt problemi ortaya gikarmak igin yapilan uygulamalar ve elde edilen veriler, bu
uygulamalar sirasinda derslerin dgrenci merkezli oldugunu gostermektedir. Onceden
o6gretmen merkezli olan dersler bu uygulamalar sayesinde égrenci merkezli hale gelmistir.
Toplanan verilerden en ¢ok ortaya c¢ikan &gretmen davraniglari; dinleme, tartismayi
ybnetme, cesaretlendirme, ydnlendirme, 6n bilgileri harekete gegirme, soru sorma ve
aciklama rolleridir. Ogretmen bu uygulamalarda agiklayici ve kolaylastirici 6gretmen
roliindedir. Onceden en ¢ok dinleyici roliinde olan égrenciler ise bu uygulamalar sirasinda
en ¢ok tartisan, birbirini ikna etmeye calisan, birbirlerini dinleyen, on bilgilerini kullanan
rollerdedir. Her U¢ uygulamada da 6grenci merkezde olup 6gretmen aciklayici ve
kolaylastirici roldedir. Bu problem icin yapilan mulakatlar da 6grencilerin uygulamalar
sirasinda merkezde oldugunu, derste en c¢ok oOgrencilerin konustugunu, tartistigini

o6gretmenin ise onlar1 yonlendirdigini, tartismay1 yonettigini ortaya koymustur.

6.1.3. Ogrencilerin Olusturulan Ogrenme Ortamu ile ilgili Gériiglerine Ait
Sonuglar

Uygulamalar sonrasinda alti 6grenci ile mulakatlar yapilmig ve onlara uygulama
sirasindaki 6gretmen o6grenci rolleri, 6grenme ortami ve 6grenme ortaminda kullanilan
materyallerle ilgili sorular sorulmustur.Ogrenciler derste kendilerinin merkezde oldugunu
ogretmenin tartismay! yoneterek ve onlari yonlendirerek onlarin isini kolaylastirdigini
soylemiglerdir. Ogrencilerin uygulamalarda kullanilan karikatiirleri begendiklerini ancak
karikaturlerin renkli ve mizah igerikli olmasini tercih ettiklerini séylemiglerdir. Sorularin
¢6zUmU asamasinda karikaturlerin isimli ya da isimsiz olmasi dgrencilerin ¢ézimunu
etkilememektedir.Ogrenciler grupca galismaktan keyif almaktadir. Grup calisma kagitlari
ile her 6grencinin disltncesinin asinmasi édrencileri mutlu etmektedir. Grup calismalari
ogrencilerin anlamalarini ve dogru sonuca ulagsmalarini kolaylastirici bir faktérdir. Grup
c¢alismalarinda karikatlr destekli ¢galisma yapraklarinin kullaniimasi égrencilerin anlama

seviyelerinde ilerleme meydana getirdidi, uygulanan c¢alisma yapraklarinin 6grencilerin



101

alternatif fikirlerini belirleme ve bilimsel anlamalara doénistirmede etkili oldudu,
ogrencilerin dusuncelerini rahatca ifade etmelerine ve 6zguven sahibi bireyler olmalarina
katkilar sagladigi, kavram karikaturlerinin derslere kargi olumlu tutum gelistirme, tartisma
ve arastirmaya sevk etme, motivasyon saglama, dikkat toplama gibi konularda faydal

oldugu sonucuna variimigtir.

6.1.4. Arastirmaci ile ilgili Sonuglar

Bu arastirma sonucunda arastirmaci 9. siniflarda klasik yontemle ders isledigini fark
etmistir. Ogrenme siirecinde sabrin énemini anlamis ve ders icinde farkli materyaller
kullaniminin égrencinin anlamasini kolaylastirdigini fark etmistir. Ayrica grup ¢alismasinin
dersi eglenceli hale getirdigini, 6grencilerin kendilerini daha iyi bir sekilde ifade edebildigini
gbérmustiir. Ogrencileri tek tek tahtaya kaldirmak icin siiresi yetmeyen égretmenin grup ve
sinif tartismasi ile her 6grenciye rahatlikla ulasabilecegini gérmustir. Tahtada 6gretmenin
surekli soru ¢bzmesi 6grenciye ¢ok bir sey katmamaktadir. Bunun yerine ogrenciye
sabirla soru ¢ézdirmek ¢ok daha etkili bir tutumdur. Bu tutum 6grencinin ézglvenini de
arttirmaktadir. Bu ¢alismanin yapiimasinin ardindan arastirmaci 10,11 ve 12. siniflarda da
grup c¢alismalari yapmaya baslamistir. Arastirmaci artik derslerinde dgdrenciyi merkeze
almakta ve sik sik galisma kagitlari hazirlayarak dersleri ylritmektedir. Ozellikle su anda
gorev yaptig1 okulda sinif mevcutlari 30 ile 55 arasinda degismekte ve ¢alisma yapraklari
bu kalabalik siniflarda da igse yaramaktadir. Caligma yapraklar hazirlamak bu siniflarda

arastirmacinin isini kolaylastirmistir.

6.2. Oneriler

Arastirmada Oneriler iki baslik altinda verilmigtir. Bunlar arastirma sonuglarina dayali

Oneriler ve ilerde yapilabilecek aragtirmalara yonelik onerilerdir.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Matematik ogretiminde kavram karikaturlerinin kavram yanilgilarini gidermede
etkisinin belirlemek amacl ortadgretim 9. sinif 6drencileri ile sayl kumeleri arasindaki
iliskiler, mutlak deger ve kokli sayilar konulari Gzerine uygulanan bu arastirmanin
sonuglarina dayanarak;

Ortadgretim ders kitaplarina kavram karikaturlerini iceren etkinlikler koyulmasi,

Ogretmenlerin  hizmetici egitimlerle grup calismasinin  gerekliligi  konusunda
bilgilendirilmesi,

Ogretmenlerin materyal gelistirme konusunda bilgilendiriimesi,
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Ogrencide matematik dersine karsi olumlu tutum gelistirmek icin ders kitaplarina

renkli ve farklh materyaller gerektiren etkinlikler koyulmasi onerilir.

6.2.2. ilerde Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu arastirmadan yola c¢ikarak ilerde yapilabilecek arastirmalar icin kavram
karikaturleri kullanilarak olusturulan 6grenme ortaminin sayi kiimeleri arasindaki iligkiler,
mutlak deger ve koklu sayilarla ilgili bazi kavramlarin disinda matematigin farklh konulari
ile ilgili calisiimasi,

Arastirmada kavram Kkarikatlrleri ile olusturulan 6drenme ortaminin  kavram
yanilgilarini  giderme Uzerindeki etkisi incelenmistir. Baska calismalarda kavram
karikatUrlerinin akademik basari ve kalicilia etkisinin arastiriimasi,

Arastirmada kullanilan karikattrler renksiz ve el gizimi karikaturlerdir. Farkh olarak
karikatUrlerin bilgisayar ortaminda hazirlanmasi ve ya renkli olmasi,

Arastirmada 9. sinif 6grencileri ile calisiimistir. Bu nedenle farkli diizeydeki siniflarla
da galismalarin yapilmasi,

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan dgrencilerin alt ve orta gelir sinifina sahip
ailelerden geldikleri bilgisine arastirma icerisinde yer verilmisti. Bu nedenle farkh
sosyokdultlrel ve sosyoekonomik dizeylerde bulunan calisma gruplarina arastirmanin
uygulanmasi,

Arastirmanin calisma grubunun akademik basarisi dlsuk 6grencilerden olustugu
bilgisi arastirma igerisinde verilmisti. Genel liseler disinda diger lise turlerinde okuyan

odrencilerle de arastirmanin uygulanmasi onerilir.
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Ek 1. Miilakat Sorulari

1.1.Karikaturlerle ilgili sorular

1.1.1. Karikatirleri nasil buldunuz? (ilgi ¢ekici, komik, siradan, sikici vs.)

Mg : bazilari komikti glizeldi elle mi yazildi bilmiyorum ama c¢izimleri gliizeldi, anlatisi
guzeldi.

EG: guzeldi

Ok: karikaturleri genele bakilirsa guzel dersin iglenisine uygun buldum.

AO0: ilgingti.

My: normal siradan bir karikatirdu.

B&: Begendim, ilgimi ¢ekti.

1.1.2. Karikatlrlerin nasil olmasini isterdiniz?

Mc: renkli olsa i¢i boyansa daha glzel olur, ben olsam komik anlatirdim,
karikaturlerin sinif ortaminda olmasi iyi.

Ed:biraz daha renkli olsa komedi tarzinda bisey olsa farkli ortamlarda karikattr olsa
daha cok ilgi ¢cekerdi.

Ok: GorlnUsu mizahi ve renkli olsa daha guzel olurdu. Karikaturlerin sinif ortaminda
olmasi ¢ok etki etmiyor yani disarida olsa dikkatimiz dagilabilirdi.

A6: Ogrencilere daha yatkin, dgrencileri daha heyecanlandiran mizah icerikli cekici.

My: bilmiyorum, renkli bir gorantl olabilirdi, karikatirde daha c¢ok sekil olabilirdi,
sadece takta 6grenciler. Sinifta olsun ama sinif farkli tasarlansin.

B&: Resimli olsun, renkli. Sinif ortaminda olsun yine.

1.1.2.1. Karikaturlerdeki karakterlerin isimli ya da isimsiz olmasi fark eder mi?

Hangisini tercih edersiniz?

Mg¢: isim yazilmasi problemi ¢bézerken kolaylik sagladi Fatma ali ayse derken
problemde kolaylik sagladi.

EG: fark etmiyor.

Ok: hayir bence fark etmez.

AO: hayir etkilemiyor.

My: hayir etkelemedi.

B&: yok fark etmez.

Ek 1.2. Dersle ilgili sorular

1.2.1. Karikaturlerle islenen ders ilgini gekti mi? Normal iglediginiz dersle arasinda

fark var miydi?
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Ek 1’in devami

Mc: ders ilgimi cekti. Normal islenen dersle arasinda fark vardi, sinif biraz daha
sesliydi ama yine islenen ders glzeldi. Farkli olarak grup calismasi yaptik, hep beraber
sonuglari yazdik nedenlerini bulduk.

Ed:glzeldi ilgimi ¢ekti daha glizeldi daha eglenceliydi. Normal derslerde 6gretmen
anlatiyordu. Burada biz karikatlre bakiyoruz biz yorumluyoruz biz sonug ¢ikariyoruz.

Ok: evet daha iyi oldu kendimiz yorum sansi bulduk daha ¢ok 6gretmenin agir
basmasindan c¢ok &grencilerin katihmi artti. Cok daha iyi oldu kendi yanlislarimizi
kendimiz bulduk.

Ab: sira disiydl. Yorum yapiyoruz grup ¢alismasi yaptigimiz icin arkadaslarimizia
daha iyi geginebiliyoruz. Fark ediyor.

My: ¢ekti. Bdyle daha renkli oldu ders. Goruntill islemek gizeldi.

Ba&: ilgimi cekti. soruya daha ¢ok adapte olmamizi sagladi. Normal igledigimiz derste
hep sayilar vardi 6gretmen konusuyordu aralarda. Yorum yapmak hosuma gitti. Soruyu
¢6zmek zevkli hale geldi. Boyle daha ¢ok ilgimi gekti.

1.2.2. Calisma yapraklariyla yuratulen ders icin neler sdyleyebilirsin?

Mc: calisma yapraklari glzeldi, defter sikici oluyordu c¢alisma yapraklari hazirdi.
Bdyle daha iyi oldu.

Ed: Calisma yapraklariyla islenen ders gizeldi ama defter de olsa iyi olur.

Ok: Boyle daha iyi oldu, grup calismasiyla ortaklasa karar alinabildi, birinin
dusuncesi digerini etkileyebildi ve ortak sonuca vardik.

A6: Soylemekten cok fikirlerimizi yazmak daha giizel oluyor. lyiydi. Calisma
yapraklarindaki farkl alternatifleri fikirleri gérmek iyi oluyor.

My: guzeldi ¢ok guizeldi. Herkesin fikrinin alintyor olmasi guzeldi.

B6: Calisma yapraklarimi hoguma gitti. Herkes kendi disincesini sdyleyebilidi.

1.2.3. Ders boyunca yaptiginiz grup ¢aligsmalari faydal oldu mu? Olduysa bunlar

neler?

M¢: mutlak degeri fazla anlamiyordum simdi daha iyi anladim, anlamami
kolaylastirdi.

E6: kendimde oldu. CuUnkU tartisarak o&greniyoruz insan kendi yorumlarini
baskalarinin yorumlarina ekleyerek kendisi daha iyi 6greniyor.

Ok: oldu. Cunku diger arkadaslarimin o konudaki dusuncelerini aldim bir soruya
naslil yaklastiklarini 6grendim. Farkli bakis agilari sayesinde kendi bakis agimi degistirdim.

Adb: evet. Bir sorunun cevabini arkadaslarimizla tartigiyoruz, yorumluyoruz, sonucu

buluyoruz. Yorumlamamizi, karsilastirmamizi gelistirdi.
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Ek 1’in devami

My: Bizim grupta daha c¢ok 2 kisi tartistik sadece onun fikrini 6grendim ama faydali
oldu.

B&: oldu. Mesela ben baska bir fikir sundum arkadasim bagska bir fikir sundu, débur
arkadasimin bilgisinden de yararlandim onlar benim bilgimden yararlandi.

1.2.3.1. Grup calismasi yaparken senin goristnle grubun goérisleri arasinda

farklilik oldumu? Cevaba nasil karar verdiniz?

Mgc: birbirimizi ikna etmeye calistik bu bdyle olur 6éyle olur diye.bazilarini ikna
edebildik bazilarini edemedik, edemeyince ¢ogunlugun fikrini yazdik.

Ed:genelde bir grupta 6nde baskin olan birisi oluyor fark edilmeden biri bas oluyor.
O anlatiyor digerleri fikirlerini sdyltyor karara dyle vardik.

Ok: oldu. Ozellikle iste 3 kisinin kabul etmesiyle biz direk cevap budur demedik. O
diger kisiyi ikna etmek igin daha ¢ok drnekler verdik onun anlamasini sagladik. Bdylece bir
sonuca vardik.

A0: fazla sayidaki kiginin gorusunu yazdik. Az olani da belirttik ama ikna edemezsek
yine gogunlugu yazdik.

My: Sonuca hep beraber karar verdik. Ben anlamayinca anlattilar bana ben de
onlara katildim.

B&: Oldu. Birbirimizi ikna etmeye c¢alistik, ¢ogunlugun fikrini 1. plana yazdik
katilmayanlari da 2. plana yazdik.

1.2.3.2. Grup ici tartismalarla sinif tartismalarini karsilastirirsan neler

soyleyebilirsin?

Mg: Grup i¢i galismalarinda herkes iginden geleni sdyledi bu bdyle olur séyle olur
diye, sinif tartismalarinda sézcller daha ¢ok tartisti. Herkes fikrini sdyledi, sinif halindeki
tartismada herkes birbirinin yanligini sdyledi.

E6: Grup icinde sadece kendi aramizda yapiyoruz ve belli dusinceler oluyor ama
sinifta herkes bir sey sdyledigi icin farkli farkli digtnceler insani gelistiriyor.

Ok: Grup icinde sadece o grupta bulunan kisilerin yorumlari vardi ama sinifta daha
farkl yorumlar gikabiliyordu. Grup yerine diger arkadaslarimizin sézine katilma sansimiz
oldu. Daha guzel yorumlar alabildik.

A6: sinif icinde daha guzel oluyor. Herkesle tartismak grupla tartismaktan daha iyi.
Grupta az fikir oluyor sinifta her turli fikir ¢ikiyor.

My: Grup ici tartisma daha guzel 4 kisiyle daha rahat konusuluyor. Sinif
tartismasinda istedigimiz kadar konugsamiyoruz ama grup icinde de dogru cevabi

bulamiyoruz. Sinif tartismasinda dogru cevabi bulabiliyoruz.
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B&: Grupta kendi arkadaslarimizin gruptakilerin fikrini 6greniyoruz ama sinif icinde
herkesin fikirlerini anlayabiliyoruz. Sinif i¢i daha iyi.

1.2.3.3. Karikaturlerle islenen dersin sana olan faydasi nelerdir?

Mc: daha iyi anladim, daha zevkliydi. Karikatlrdeki karakterlerin fikrini gortince
yanliglarimi daha iyi gérdim.

Ed: Pek faydasi olmadi normal ders gibiydi. Eglenceliydi. Yorum gucu, kiyaslama
gelisiyor.

Ok: uygulamali anlatim daha ¢ok aklimda kaldi ¢iinki kendimiz yaptigimiz bisey.
Yanliglarimizi ézellikle kendimiz buluyoruz. Odretmen yardimiyla degil de yanlislarimizi
yaparak kendimiz buluyoruz. Kendimizi ifade etmemiz gelisiyor.

A6: yorum gucund arttinyor, grup calismasinda daha iyi olmamizi sadliyor.
Tartismamizi geligtiriyor.

My: Kargilastirma yapabildik. Ogrenmeme kolaylik sagladi.

B&: Akhimda daha ¢ok kaliyor. Daha kolay anladim. Dersler daha ¢ok zevkli
isleniyor, sikici degildi. Yorum gucume katkisi oldu.

1.2.3.4. Ders iglenirken konuyla ilgili yanlig bilgilere sahip oldugunu fark ettin mi?
Yanlislarini nasil diizelttin?

Mgc: fark ettim. Yanlislarimi gruptaki arkadaslarima sorarak duzelttim. Yanliglarim
hem sinif ici hem grup tartismasinda duizelttim.

E6: evet. yanhglari sinif ici tartismalar olurken arkadaslarimin sdyledikleri ile kendi
soylediklerimi karslilastirarak sizin yonlendirmelerinizle dizelttim.

Ok: fark ettim ve kendim buldum. Grup iginde fark etmedim gruplar kuguk oldugu
icin farkh distince c¢ok c¢ikmiyor. Sinif tartismasindan sonra yanliglarimi buldum.
Ogretmen de en son bunu pekistirdi.

A0: evet. Tartismalar sonucunda dogru cevabi buldum. Sinif tartismasindan sonra.

My: evet. Karikaturlerde degisik degisik fikirler vardi anladim ama yanhglarimi
arkadaslarim anlatti dyle anladim.

Bo: evet. Arkadaglarimin fikirlerine bakarak, 6gretmenin toparlamalariyla duzelttim
yanliglarimi.

1.2.3.5. Bundan sonra Matematik derslerinin karikatirlerle islenmesini ister misin?

Mc: dersler karikatlrlerle islensin isterim daha c¢ekici geldi ama eski dersleri de
Ozlerim ama bu daha iyi.

E&: her zaman degil arada bir glizel olur. Ornegin haftada bir kez olabilir.

Ok: mesela haftada 4 ders varsa ilk saat karikaturlerle konuyu isleyelim sonra soru

¢cozelim.
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A6: tim dersleri degil ama bazi derslerde isterim. Ornegin 1 haftada 4 dersimiz var 1
dersimiz karikatirle digerleri normal.

My: her zaman dedgil. Her konunun basinda karikatirlerle galisma yapalim sora soru
¢cozelim.

Bd: evet. Sirasi geldiginde karikatlr sirasi gelince sayilar. Mesela sayilardan
sikildigimiz zaman c¢ok sayilarla ugrastigimiz zaman. Mesela haftada bir olsa daha iyi
olur.

1.2.3.6. Calisma yapraklariyla yurGtilen derslerde 6gretmen-6grenci rollerinde
herhangi bir degisiklik oldu mu?

Mc¢: herkes birbiriyle tartisirken tartisan kisi kendini 6gretmen yerine koyup da
soyleyebiliyordu. Onceden hoca daha ¢ok konusuyordu. Simdi herkes birbiriyle konustu
o6grenci 6gretmene 6gretmen dgrenciye sdyliyor égrenciler birbirine sdyluyor.

EO: degdisiklik ¢ok az oldu. Dedisiklikten ziyade biz karikatlrli gorduk kendimiz
yorumladik siniftan 6gretmen disinda arkadaslarla tartisma yaptik belli bir sonuca vardik
siz o sonuca ekleme ve ya g¢ikarma yaptiniz. Onceden 6gretmen anlatiyordu siniftan gok
katihm olmuyordu bu derste 6gdrenci merkezdeydi 6gretmen arka plandaydi bizi
yonlendiriyordu.

Ok: Ogretmen merkezli olan tam tersine ders dgrenci merkezli oldu. Ogretmen
sadece bize yol gosterdi ve pekistirmemizi sagladi. Ogretmen bizi destekleyici yonlendirici
durumdaydi.

A6: genelde sonuglarimizi kendimiz bulduk. Ogrenciler daha gok konustu. Ogretmen
yardimci oldu tartismay yonetti.

My: oldu. Herkes bir fikir atti ortaya dgretmen gibi konustu. Ogretmen tartisma
sirasinda bize s6z hakki verdi, tartismayi ydnetti en son da toparlama yapti.

Bo: Ogretmen farkliydi. Biz 6grenciler daha gok konustuk. Ogretmen bizi dinledi, biz
tartistik sonunda 6gretmen topladi.

1.2.3.7. Dersle ilgili dnerilerin var mi?

Mc¢: yok

ESd: karikatlrle ders islenebilir, canlandira yapilabilir, kartonlarla goérsel hale
getirilebilir.

Ok: ilk ders karikatirle ya da gérsel sekilde islemek sonra soru ¢ézmek. Sislu
kartonlar hazirlayarak duvara asmak iyi olur.

AG: boyle guzel.

My: Projeksiyonla iglenebilir projeksiyon olmasi lazim. Karikatirler projeksiyonla
yansitilabilir. Matematiksel semboller yansitilabilir.

B&: projeksiyonla islense her ders test ¢dzsek glzel olur.
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Ek 2. Arastirmada Kullanilan Karikatiirler

Ek 2.1. Sayi kiimeleri arasindaki iligkiler calismasinda kullanilan karikatir
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Ek 2’nin devami

Ek 2.2. Mutlak deger ¢alismasinda kullanilan karikatur
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Ek 2.3. Kokli sayilar gcalismasinda kullanilan karikatiir
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Ek 3. Kullanilan Caligma Kagitlar
Ek 3.1. Sayi Kiimeleri Arasindaki iligkiler igin Kullanilan Calisma Kagidi
Grubun Adi:

Gruptaki Ogrenciler:

Her rasyonel

Bur say1 hem
rasyonel
hem
urasyonel

olabilir.

say1 bir Rasyonel say1

nrasyonel urasyonel olamaz,
sayrdur. nrasyonel say1 da
V rasyonel olamaz.
%"
A‘

/v
, ___IRa s_\'oﬁ?}

’ n1rasyonel kiimeyi
karsilastnursamz
— neler

’ sayleyebilirsiniz?

Yukarida her bir karakterin distncesi verilmistir. Grup olarak siz; bu

karakterlerin her birinin dusuncelerine katilip, katiimadiginizi nedeni ile birlikte

tabloda bog birakilan yerlere yaziniz.

KISILER Biz BU NEDEN
DUSUNCEYE
KATILIYORUZ/
KATILMIYORUZ

Sultan: Her rasyonel sayi bir
irrasyonel sayidir.

Mehmet: Bir sayi hem rasyonel
hem irrasyonel olabilir.

Haluk: Rasyonel sayi irrasyonel
olamaz, irrasyonel sayl da
rasyonel olamaz.
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Ek 3’Un devami

Ek 3.2. Mutlak Deger Uygulamasi igin Kullanilan Galisma Kagidi
Grubun Adr:
Gruptaki Ogrenciler:

-a megatif sayadir
ve mutlak degeri

a€R ise I-al=?

a reel sayr ise O
da reel sayadar
sonug 0 da
olabilir.

Yukarida her bir karakterin distincesi verilmistir. Grup olarak siz; bu
karakterlerin her birinin dugtncelerine katilip, katiimadiginizi nedeni ile birlikte

tabloda bog birakilan yerlere yaziniz.

KISILER BiZ BU DUSUNCEYE KATILIYORUZ/ NEDEN
KATILMIYORUZ

Selin: -a negatif sayidir ve
mutlak degeri a dir.

Canan: -a pozitif sayidir ve
mutlak  degeri  kendisine
esittir.

Ali: -a duruma gore pozitif de
olabilir negatif de olabilir.
Mutlak degeri buna gore
belirlenir.

Murat: a reel say! ise 0 da
reel sayidir sonu¢ O da
olabilir.
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Ek 3.3. Koklii Sayi igin Kullanilan Galisma Kagidi

Grubun Adi:
Gruptaki Ogrenciler:

121

BT

———

anm yalmzea

pozitif ve sifu

- ST fa nn yaluzea
degerleni icin

negatif

dogrudur. degerleri icin

Her areel
say1s1 i¢in
dogrudur.

Saylar karekok
disma daima
pozitif cikar. Sonug
a da olabilir -a da
olabilir.

F dogrudur.

Yukarida her bir karakterin distncesi verilmistir. Grup olarak siz; bu

karakterlerin her birinin dusuncelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile birlikte

tabloda bog birakilan yerlere yaziniz.

KISILER

Biz BU

DUSUNCEYE
KATILIYORUZ/
KATILMIYORUZ

NEDEN

Sultan: Her a reel sayisi igin
dogrudur.

Asli:  anin  yalnizca  pozitif
degerleri ve sifirigin
dogrudur.

Gokhan: a’nin yalnizca negatif
degerleri icin dogrudur.

Anil:  Sayillar karekdk disina
daima pozitif ¢ikar. Sonu¢ a da
olabilir -a da olabilir.
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Ek 4: Klinik Miilakatlardan Alinan Yazili Cevaplar
4.1. Mutlak deger ve koklu sayir konulari i¢in alinan cevaplar
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Ek 4’Gn devami
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Ek 4’Gn devami

4.1. Mutlak deger ve koklii sayilar i¢in alinan cevaplar
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Ek 4’Gn devami
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Ek 4’Gn devami

4.3. Sayi kiimeleri arasindaki iligkiler ile ilgili alinan cevaplar
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Ek 5: Grup tartismasi sirasinda gruplardan alinan cevaplar

5.1. Sayi Kiimeleri Arasindaki iligkiler ile ilgili Grup Galisma Kagidi
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Ek 5’in devami

5.2. Sayi Kiimeleri Arasindaki iligkilergrup ¢alisma kagid
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Ek 5’in devami
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Ek 5’in devami

5.4. Sayi Kiimeleri Arasindaki iligkiler ile ilgili Grup Galisma Kagidi
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Ek 5’in devami

5.5. Say1 Kiimeleri Arasmdakl II|§k|Ier Ile IIg|I| Grup (}allgma Kagidi
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Ek 5’in devami

a v

5.6. Mutlak Deger ile ilgili Grup Galisma Kagidi
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Ek 5’in devami
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Ek 5’in devami

5.8. Mutlak Deger ile ilgili Grup Galisma Kagidi
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Ek 5’in devami

a v

5.9. Mutlak Deger ile ilgili Grup Galisma Kagidi
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Ek 5’in devami

5.10. Mutlak Deger ile ilgili Grup Galisma Kagidi
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Ek 5’in devami

5.11. Kokl Sayilar ile ilgili Grup Galisma Kagid
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5.12. Kokl Sayilar ile ilgili Grup Galisma Kagid
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Ek 5’in devami

5.13. Koklii Sayilar ile ilgili Grup Galisma Kagid
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Ek 5’in devami

5.14. Kokl Sayilar ile ilgili Grup Galisma Kagid




Ek 5’in devami

5.15. Kokl Sayilar ile ilgili Grup Galisma Kagid
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Ek 6: Pilot Uygulamada Kullanilan Karikatiir
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Ek 7. Ogretmen Davranislari igin Olusturulan Gézlem Gizelgesi
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Ogretmen davranislari

1. uygulama

kiime

2. uygulama

mutlak

3. uygulama
kok

Toplam

Dikkat cekme

Tartigmayi yonetme

Ogrencileri yénlendirme

Acik uclu sorular sorma

Bilissel celiski

olusturma

Bilgi Verme

Aciklama yapma

Ogrenciyi

cesaretlendirme

On bilgileri harekete

gecirme

Hedeften Haberdar
Etme

Dogru Davranigi

Pekistirme

Soru sorma

Orneklendirme

Kapali uglu soru sorma

Dinleyici




Ek 8. Ogrenci Davranislari igin Olusturulan Gézlem Gizelgesi
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Ogrenci rolleri

1. uygulama

kime

2. uygulama

mutlak

3. uygulama
kok

Toplam

Ornek verme

Tartisma

Birbirlerini dinleme,
onaylama ve

tamamlama

Yorum yapma

Savundugu fikri

aciklama

ikna Etmeye

Calisma

Sorulara Cevap

Verme

Bilgileri

Karsilastirma

On Bilgileri

Kullanma

Soru sorma
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