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OZET

8. SINIF OGRENCILERININ USLU IFADELERI ACIKLAMA VE TEMSIL
ETME BICIMLERININ INCELENMESI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Melike TURAL SONMEZ
Haziran 2023, 71 sayfa

Bu arastirma sekizinci sinifta 6grenim goren dgrencilerin iislii ifadeler konusundaki
kavramlara ait agiklama ve temsil etme bi¢imlerinin incelenmesi amaciyla
yapilmistir. Bu arastirmada, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yaklasimlar1 arasinda yer alan durum c¢alismasi yontemi kullanilmistir.
Calismanin yontemi, arastirmada amagh orneklem ile 8. siif 6grencilerinin {isli
ifade kavramina iliskin agiklama ve temsil etme bigimlerini yar1 yapilandirilmis
goriisme formu yardimiyla derinlemesine incelendigi i¢in durum calismasi olarak
belirlenmistir. Arastirma, 2021- 2022 Egitim Ogretim yilmin ikinci yaris1 ve 2022-
2023 Egitim Ogretim yilmin ilk yaris1 Kirikkale ili Bahsil1 ilge merkezinde bulunan
bir devlet ortaokulundaki sekizinci smifta Ogrenim goren altt Ogrenciye
uygulanmistir. Bu siirecte veri toplamak amaciyla literatiir taranarak gelistirilen ve
uzmanlardan goriislerin de alindigi, agik uglu sorulardan olusan bir goriisme formu
uygulanmistir. Veri toplama araglar1 video kaydi, ses kaydi, 6grenci ¢izim ve
caligmalari, arastirmaci gézlem notlarindan olugmaktadir. Gorlisme yaklasik 45 dk
stirmiistlir. Elde edilen verilerin analizinde arastirma desenine uygun olarak betimsel
analiz kullanilmistir. Bu arastirmada Koren’in belirledigi kodlar; ‘matematiksel
temelli aciklama, wuygulama temelli aciklama ve kural temelli aciklama’
kullanilmigtir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, sekizinci sinif 6grencilerinin tslii
gosterimleri agiklamalarinda en ¢ok kural temelli agiklamayi, temsil tiirlerinde ise dis
temsilleri  kullandigin1  gbstermistir.  Arastirmada Ogrencilerin  i¢  temsiller
olusturabilmeleri ve kabul edilebilir matematik temelli agiklamalar yapabilmeleri
icin Ogretmenlerin uyguladiklar1 yontem ve teknikleri ve ders kitaplarinin
igeriklerinin zenginlestirmeleri onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uslii ifadeler, Matematiksel Agiklama, I¢ Temsil, Dis Temsil.



ABSTRACT

EXAMINATION OF 8TH GRADE STUDENTS” EXPLANATION AND
REPRESENTATION OF EXPRESSIONS

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education, Master’s Thesis
Supervisor: Dr. Teach Member of Melike TURAL SONMEZ
June 2023, 71 pages

This research was carried out to determine the concept images of the 8th grade
students regarding the concepts of exponential expressions. In this study,the case
study method,which is one of the qualitative research approaches, was used in the
collection, analysis and interpretation of data The method of the study was
determined as a case study, as the 8th grade students’ explanation and representation
of the concept of exponential were examined in depth with the help of a semi-
structured interview form, with purposeful sampling.The research was applied to 6
8th grade students in a public secondary school located in Bahsili district center of
Kirikkale province in the second half of the 2021-2022 academic year and the first
half of the 2022-2023 academic year.In order to collect data in this process, an
interview form consisting of open-ended questions,developed by scanning the
literatiire and receiving opinions from experts, was applied.The interview took
approximately 45 minutes.In the analysis of the data obtained, descriptive analysis
was used in accordance with the research design.The codes determined by Koren in
this research are; ‘mathematical explanation, application-based explanation and rule-
based explanation’ were used. The results obtained from this study showed that
eighth grade students mostly used rule-based explanations in exponential
representations and outer representations in representation types. In the research, it is
suggested that teachers should enrich the methods and techniques applied by the
teachers and the contents of the textbooks so that students can create internal
representations and make acceptable mathematical-based explanations.

Keywords: Expoential Expressions, Mathematical Explanation Type, Internal
Representation, Externel Representation
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1. GIRIS

Egitimde matematik derslerinin temel amaclarindan biri, matematikte gegen
kavramlar1 6ziimseyip, bu kavramlar arasinda iliskiler kurabilecek, kavramlarla
kurdugu iliskileri giindelik yasaminda ve farkli disiplinlerde kullanabilecek bireyler
yetistirmektir. Matematikte kavram bilgisinin olugsmasi i¢in matematiksel
kavramlarin anlamlandirilmast ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin kurulmasi
gerekmektedir.  Matematiksel ~ kavramlar  arasindaki  iliskilerin  zihinde
yapilandirilabilmesi i¢in, ¢ocuklarin zihinsel gelisimi yeterli seviyeye ulasmis
olmaldir. Islem bilgisi, matematikte kullanilan sembollerin, kurallarin ve bunlarin
uygulanmasinda basvurulan islemlerin bilgisidir (Baykul, 2005). Kavramsal bilgi
kavramay1 gerektirirken, islemsel bilgi kavramin veya isleminin nedenini
onemsemez. Islemsel bilgide ©nemli olan kavramm ya da islemin nasil
kullanilacaginin  bilinmesidir ~ (Baki, 1997).Glinlimiizdeki smav  sistemine
bakildiginda da sorular beceri temelli ad1 altinda kavramsal bilgiyi 6l¢mektedir. Bu
ylizdendir ki kavramsal bilgiyi edinirken olusturulan kavram imaji 6nem
tagimaktadir. Matematik derslerinde kavramsal bilgi ve islemsel bilgi dengeli
olmalidir. Aksi taktirde 6grenme kavramsal boyuta gecememekte islemsel boyutta

kalmaktadir.

Matematik Ogrenciler tarafindan zorluk derecesi birbirinden farkli olan birden fazla
konuyu igeren bir ders olarak algilanmaktadir. Glinlimiizde halen uygulanmakta olan
2018 yil1 matematik dersi ortaokul 6gretim programinda bulunan konulardan biri de
islii ifadeler konusudur. Cengiz (2006) isli sayilar konusunun O6grencilerin
zorlandiklar1 konulardan biri oldugunu belirtmistir. Uslii sayilar “a € R ve n € Z+
olmak {izere n tane a sayisinin g¢arpimi” durumunu “a’nin n. Kuvveti” olarak
tanimlanan isli ifadeler “axaxaxax..= a" seklinde gosterilir. Burada belirtilen a"
ifadesinde a iisli ifadenin tabanmmmi, n ise iissii temsil etmektedir. Ogrenciler
matematik derslerinde ilk kez besinci simifta islii ifadeler kavramini 6grenmeye
baglarlar (MEB, 2018). Besinci simifin devaminda her sinif seviyesinde de slii

ifadeler konusunun Ogretimi gergeklestirilmektedir. Asagida 2018 Ogretim yili



ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer alan islii gosterim ile iliskili

kazanimlara sinif diizeylerine gore sirasiyla yer verilmistir.

e “Bir dogal saymin karesini ve kiipiinii iislii ifade olarak gésterir ve degerini
hesaplar (5.sintf),

o Bir dogal sayimin kendisiyle tekrarli carpimini iislii ifade olarak yazar ve degerini
hesaplar (6.sintf),

o Rasyonel sayilarin kare ve kiiplerini hesaplar (7.sinif),

o tam sayuarin, tam sayr kuvvetlerini hesaplar ve iislii ifadelerle ilgili temel
kurallart anlar, birbirine denk ifadeler olusturur. (8.sinif)

o Sayilarin ondalik gésterimlerini 10 un tam sayr kuvvetlerini kullanarak ¢oziimler.
(8.s1nif)

o Verilen bir saynyt 10'un farkli tam sayt kuvvetlerini kullanarak ifade eder.

(8.s1nif)
o (ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilart bilimsel gosterimle ifade eder ve karsilastirur

(8.stnif) “(MEB, 2018).

Uslii ifadeler konusu kademeli olarak ilerleyen bir konudur. Bu yiizdendir ki iislii
ifadeler kavraminin anlasilmasi i¢in olusturulan kavram imaji da biiylikk 6nem
tasimaktadir. Sastre ve Mullet (1998) {issii say1 kavramin 6gretiminde farkli iki tiir
zorlukla karsilagildigini ifade etmektedir(Aktaran Satan, Aksakal, Ay,2021).
Bunlardan birincisi, Gislii ifadelerde sayilarin gosterimi yeterince basit ve anlagilir
degildir, kuvvetler ve tabanlardan olusan sifreli bir sistemdir ve bu sistemi ¢6zmek
iislii ifadeleri anlayabilmek i¢in 6n kosuldur. Zorluklardan ikincisi ise iislii ifadelerin
tahmininin zor olmasidir. Buradaki zorluk daha ¢ok iisteki sayinin biiytimesiyle artar.

Bu yiizden {islii ifadelerin anlasilabilmesi icin gesitli yaklasimlar gelistirmek gerekir.

Uslii ifadeler konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde; ¢alismalarm c¢ogunun
ortaokul sekizinci sinifta 6grenim goérmekte olan 6grencilerle yapildigi goriilmektedir
(Zihar,2018; Temel,2018; Iymen,2012; Bayram,2013; Giizel ve Yilmaz2020).
Aragtirmalar genel olarak tutum ve kaygi (Aslan,2018; Temel,2018), say1 duyusu
(Bayram,2013; Iymen,2012), matematiksel dil kullanimi (Giizel ve Yilmaz, 2020),
matematiksel modelleme yontemi (Zihar,2018) kullanilarak olusturulmustur.
Ogrencilerin {islii sayilar konusunda olusturdugu matematiksel agiklama tiirii ve

temsil tiirii hakkinda literatiirde herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu yiizden



Ogrencilerin tslii ifadeler konusunda olusturduklari agiklama ve temsil tliriini
incelemek amaciyla ortaokulun son kademesi olan 8.siniflarla arastirma yapilmis,

aciklama ve temsil tiirleri ortaya ¢ikarilarak onerilerde bulunulmustur.

1.1. Arastirmanin Problemi

Belirtilen amaclara aragtirmada ulasabilmek icin genel problem ciimlesini
‘Ortaokulda 8. sinifta 6grencilerin sl ifadeler konusundaki kavramlari agiklama ve
temsil tlrleri nelerdir?’ sorusu olusturmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in cevap

aranan alt arastirma sorulari ise su sekildedir:

e Sekizinci smif 6grencilerin taban ve {is kavramina iligskin goriisleri nelerdir?

e Sekizinci simf Ogrencilerin islii sayilar konusundaki baglamsal diisiinceleri
nelerdir?

e Seckizinci smif negatif iis kavramina iliskin goriisler nelerdir?

e Sekizinci smif ogrencilerin {islii ifadeleri oOriintiilerle temsil etme bigimleri
nelerdir?

e Sekizinci smif Ogrencilerin sifirinci kuvvete iligkin agiklamalar1 ve temsil
bi¢imleri nelerdir?

e Sekizinci stif 6grencilerin iislii sayilarda ¢arpma ve bolme islemlerini agiklama

bi¢imleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin {islii ifadeler
konusundaki kavramlar1 agiklama tiirlerini ve temsil tiirlerini belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda, ¢alisma ile sekizinci sinif 6grencilerinin taban ve {is kavramina iligkin
goriisleri, Uislii sayilar konusundaki baglamsal diisiinceleri, negatif {is kavramina
iliskin gorisleri, tslii ifadeleri Oriintiilerle temsil etme big¢imleri, sifirinc1 kuvvete
iliskin agiklamalari, temsil bigimleri ve iislii sayilarda ¢arpma, bolme islemlerini

aciklama bigimlerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Uslii ifadeler konusu dgrenim hayatina besinci sinifta girer ve sekizinci smifa kadar
lizerine yeni bilgiler eklenerek devam eder. Bu ylizdendir ki besinci siniftan itibaren
olusturulmaya baglanan temsil ve agiklama tiirleri 6grencinin sekizinci sinifta konuyu
ogrenmesini etkilemis olur. Bununla birlikte 2018 yil1 matematik dersi ortadgretim
programinda bulunan “ortadgretim dokuzuncu siniftaki tislii ifadeler ve denklemler,
on birinci Simiftaki ikinci dereceden fonksiyon ve grafikleri, ikinci dereceden iki
bilinmeyenli denklem sistemleri, ikinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikler ve
esitsizlik sistemleri, on ikiznci swuiftaki iistel fonksiyon, iistel denklemler ve
esitsizlikler "(Meb, 2018) konular1 i¢in de 6grencilerin ilkogretimde iislii ifadelerle
ilgili olusturduklar1 aciklamalar, temsiller, kavram imajlar1 6nemli yer tutmaktadir.
Uslii sayilarin temsilleri ve imajlarmin dogru ve saglam bir sekilde olusturulmast,
lise diizeyinde ogrencilerin kavramlar arasinda dogru iligkilerin kurabilmesi,

baglamsal diisiinebilmeleri agisindan 6nemli olabilir.

Alanyazin incelendiginde sinif diizeyleri farkli olan Ogrencilerle {slii ifadeler
konusunda ¢esitli arastirmalarin yapildig1 dikkat ¢ekmektedir. Kavram imajiyla ilgili
literatlir incelendiginde Tall ve Vinner (1981)’in teorisi g¢ercevesinde Ogretmen
adaylar1 ve ogrencilerin piramit, prizma, koni, kiire, silindir (Avgoéren,2011); belirli
integral (Delice ve Sevimli,2011); parabol(Shriki ve David,2001); denklem
(Attorps); dortgen(Ayaz,2016); cebirsel ifadeler ve birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler (Sahin ve Masal,2021); periyot (Oner ve Ertekin,2015) konularinda
kavram imajlarinin belirlendigi goriilmektedir. Ancak sekizinci sinif 6grencilerinin
iislii ifadeler konusunda temsil ve agiklama bigimlerini ele alan hi¢bir arastirmaya
erisilmemistir. Bu calismanin sonugclar1 alanda olusan bu boslugun doldurulmasinda,
literatiire katki saglayacaktir. Calismanin ders kitab1 yazarlarinin, 6gretmenlerin,
program hazirlayanlarin  ve ogretmen adaylarmin {issii sayilar igerigindeki
calismalarinda aragtirma bulgularindan faydalanarak igerik hazirlamalar1 ve karar

vermeleri agisindan alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada elde edilen bulgularin hatasiz bir sekilde analiz edilmesi ve

yorumlanmasi amaciyla;



e Veri toplarken goriismede ortaokul 8. sinif 6grencilerine sorulan sorularin diizeyi
hatasiz yansittigi,

o Kendilerine yoneltilen sorulara arastirma kapsamindaki 6grencilerin igten yanitlar
verdikleri, sorular1 kendilerinin matematiksel bilgi ve diistincelerini kullanarak

yanitladiklar1 varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklar:

e Arastirmanin ¢alisma grubu 2021-2022 egitim ogretim yili Kirikkale ilinde
sekizinci sinifta okuyan 6 6grenci ile sinirlidir.

e Arastirmada elde edilen veriler yalnizca arastirmanin yapildigi okulun sekizinci
siif 6grencilerinden secilen kisilerle sinirlidir.

e Sayilarin Uslii gosterimi konusunda hazirlanan, yar1 yapilandirilmis goriis alma
formu kullanilarak elde edilen goriisme verileri ile agiklama ve temsil etme

bi¢imlerini belirleme ile sinirlidir.



2. TEORIK CERCEVE

2.1. Matematikte Temsiller

Coklu temsiller; “bir kavramin; grafiksel, sozel ve matematiksel temsiller vb. temsil
tirleriyle tekrar temsil edilmesini, yine bu kavramlarin 6grencilere bir defadan fazla
sunulmasii” ifade etmektedir (Prain & Waldrip, 2006, s. 1844). Coklu temsil

teorisinde anlamanin ayirici 6zellikleri agagida verilmistir;

“a) Matematiksel diisiinceyi belirlerken temsilleri farklilagtirma,

b) Farkli temsillerle ifade edilmis bilgiyi kendi yarari i¢in kullanma,

c) Bilgiyi temsiller arasinda aktarma,

d) Ogrencinin igsel temsiller yapilandirma,

e) Uygun bir temsil olduguna, problem ¢o6ziimlerinde kullanilabilecek olmasina
gore karar verebilme,

f) Kavramlarin tiirli temsillerinin benzerliklerini ve farkliliklarini, buna dayali giiglii

ve giiclii olmayan ydnlerini tanimlama” (Owens & Clements, 1997).

Matematiksel kavramlar1 degisik bi¢imlerde kavramsallagtirabilme, ifade edebilme
ve gozlemleyebilmek i¢in ¢oklu temsilleri matematik 6gretiminde verimli bir sekilde
kullanmamiz gerekir. Ogrencilerin kavramlar1 daha ayrintili anlamalari igin ¢oklu
temsillerin etkin kullanilmasini saglamak gereklidir (Hiebert & Carpenter, 1992; Piez
& Voxman, 1997). Matematigin kavramsal boyutta anlagilamadigini soyleyebilmek
icin ¢oklu temsiller arasinda gegisin yapilamamasi gerekir (Van der Meij & De Jong,
2006).

Literatiirde matematiksel temsiller i¢ temsil ve dis temsil seklinde iki baslikta ele
almmaktadir. ¢ temsiller kisilerin ¢evresinde rastladigi, formiile doniistiirdiigii ve
kendi tecriibelerinden elde ettikleri bilgiler 1s181inda yeniden yapilandirdiklart zihinsel
imgelerden, sekil ve bilgilerden olusmaktadir (Goldin ve Kaput, 1996). I¢ temsiller
dogas1 geregi dogrudan gbzlenemez ve bu ylizden imgeseldir. Hiebert ve Carpenter

(1992) i¢ temsiller yardimiyla zihinde olusan bilgi aglar1 ve matematiksel fikirler



arasinda kurulan bag sayisinin bilginin kalic1 hale doniismesi ve igsellestirilmesi ile
iligkili oldugunu belirtmistir. Diger temsil tiirii olan dis temsiller matematiksel
kavram ve fikirlerin anlasilip  aktarilmasmi  saglayan  gozlemlenebilir
araclardir.(Goldin, 1998). Fiziksel sekillendirmeler olarak da bilinen dis temsillerin
uygulama alanindaki karsiliklar1 kelime, grafik, resim, denklem veya sanal nesneler

seklindedir (Goldin ve Kaput,1996).

Ulkemizde temsiller {izerine matematik egitimi alaninda cesitli arastirmalarin
gergeklestirildigi  goriilmektedir. Bunlar; ortaokul ve lise Ogrencilerinin temsil
kullanimlar1 ¢alismasi (Bulut, Aygiin ve Ipek, 2018); matematik 6gretmen adaylart
ve smif 6gretmen adaylarinin temsil kullanimlar1 ¢alismasi (Celik ve Saglam-Arslan,
2012; Diindar ve Yilmaz, 2015; Yildinm ve Albayrak 2016) matematik
ogretmenlerinin temsil kullanimlar1 calismasi, (Iipek ve Okumus, 2012) farkl
disiplinlerde temsil kullanimlar1 ¢alismasi (Eroglu ve Tanigli, 2015; Tataroglu-
Tasdan ve Celik, 2015; Yayla ve Ozsevgeg, 2015) temsillerin ders kitaplarindaki yeri
(Incikabi, 2017; Incikabi ve Biber, 2018) seklindedir. Matematiksel temsiller
konusunda yapilan galismalar 6grencilerinin hangi temsil tiirlerini kullandiklarini,
matematik 6gretiminde yer alan temsillerin 6grenci basarisina etkisinin ve kullanilan

temsiller arasinda gegis becerilerinin incelenmesi igin gerceklestirilmistir.

2.2. Matematiksel Aciklama

Matematik egitiminde kavramlarin olusmasi ve iligkilendirilebilmesi agisindan
matematiksel agiklamalar son derece dnemlidir. Bu konu matematik egitimi alaninda
calisanlar kadar piire matematik alanindan calisanlarinda iizerinde diisiindiigli bir
konudur. Matematiksel ispat ve matematiksel acgiklama arasinda tartismalar
olusabilmektedir. Ozellikle ilkokul ve ortaokul matematik konular1 arasinda
Ogrencilerin ispat yapabilmeleri zorlabilmektedir buna karsin; kiiclik yaslardan
itibaren ¢ocuklar kavramlara ve islemlere yonelikle aciklamalar yapabilmektedirler.
Hafner ve Mancosu (2005) matematiksel agiklamalarin matematik literatiiriinde a)
“derin sebepler”(b) “6ziin anlagilmasi”(c) “daha iyi bir anlayis”(d) “tatmin edici bir
sebep”(e) "nedeni"(f) “gercek sebep”(g) "gercegin agiklamasi"(h) “nedenleri” i¢in

ele alindigin1 belirtmiglerdir.



Matematiksel aciklamalar Ozellikle Ogretmenlerin pedagojik alan bilgileri
kapsaminda ele alinabilmektedir. Bu kapsamda matematiksel aciklamalar
“Ogrencinin anlamasini kolaylastirmak igin kullanilan etkili 6gretimsel agiklamalar
Iyi bir matematiksel bilginin yani sira dogru ve kapsamli matematiksel agiklamalarin
diizenlenmesini, uygun gosterimlerin kullanilmasin1 ve islemlerin altinda yatan
anlamlarin aciklanmasini igermektedir.” (Baki;2013). Bakinin calismasinda smif
Ogretmeni Ogretmen adaylarinin agiklamalarmi uygun Ogretimsel aciklama ve
yetersiz Ogretimsel aciklama seklinde kategorize edilerek incelemislerdir. Tural
Sonmez ve Karacakoylii (2022) ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin
kesirlerde bolme islemi 6gretiminde genel kurallar1 veya ¢oziim tekniklerinin altinda
yatan anlami nasil agikladiklarini inceledikleri ¢aligmasinda Koren’in belirledigi
(2004); matematiksel temelli agiklama, uygulama temelli agiklama ve kural temelli
aciklama seklindeki kategoriye gore incelemislerdir. Kural temelli aciklamalar
matematiksel tanim ve ifadelerden uzak bir sekilde ezber niteliginde ele alinirken,
matematiksel temelli agiklamalar matematiksel ifadeleri ve terimleri ve iliskileri
temele alarak agiklama yapmay1 gerektirmektedir. Uygulama temelli agiklamalar ise
gercek hayat ile matematiksel kurallar ve kavramlarin iliskilendirmeleri ¢ergevesinde

acgiklamalar1 igermektedir.

Charalambous ve digerleri (2011) “0gretmen adaylarinin 6gretimsel agiklamalari
nasil o6grendiklerini ve nasil gelistirdiklerini belirlemek amaciyla yirttiikleri
caligmalarinda; alan bilgisini gelistirme, kendi uygulamalar1 {izerinde yansitici
diistinme, uygulamalar1 sirasinda yaratici farkli temsiller kullanma ve kendilerine
giivenerek Ozgilirce acgiklama yapma gibi bilesenlerin 6gretmen adaylarinin
Ogretimsel aciklama yapmay1 O6grenmelerine dogrudan katki sagladigini ortaya

koymuslardir.” (Akt: Baki, 2013,s.4)

Literatiir incelendiginde 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarin konu anlatimlarinda
matematiksel aciklamalarim1i konu alan bir¢ok aragtirmaya rastlanmasina karsin,
ogrencilerin kavramlar1 agiklamalarina yonelik daha az arastirmaya rastlanmaktadir.
Ogrencilerin matematiksel agiklamalarin1 ele alan calismalar “kavram imaj1”,

“kavram yanilgis1” anahtar kelimeleri ile literatiirde yerini almaktadir.



2.3. Ilgili Literatiiriin incelenmesi

2.3.1. Uslii Ifadelerle lgili Arastirmalar

Ussii ifadeler iizerinde yurt iginde ve yurt disinda yapilan bir ¢ok arastirma
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 bu boliimde kisaca 6zetlenmistir. Zihar (2018),
matematiksel modelleme ile Ogretimin islii ifadeler konusunun akilda kalicilik
diizeyine etkisini incelemek amaciyla yaptigi eylem aragtirmasinda sekizinci sinif
ogrencileri ile ¢alismistir. Kayseri’de bulunan bir devlet okulunda 25 6grencini ile
yapilan bu ¢alisma karma yontem ile uygulanmistir. Arastirmada nitel veri olarak
arastirmaci giinligii ve 6grenci goriisme formunu, nicel veri olarak ise islii ifadeler
bilgi testi; On test, son test ve kalicilik testini kullanilmistir. Nicel verilerden saglanan
aragtirma sonuglarina gore matematiksel modelleme etkinlikleri sekizinci sinif
ogrencilerinin {islii ifadeler konusunun Ogretiminde olumlu yonde degisim
saglamistir. Nitel veri toplama araglar1 ve nitel analiz yontemlerine gore arastirma
sonuglar1 matematiksel modelleme problemleri ile 6grencilerin matematik dersine
kars1 olan ilgileri pozitif yonde gelisme gostermektedir. Arastirmada 6gretmen ve
ogrencilerin matematiksel model kullanmalar1 i¢in tesvik edilmesi, Ogretim
programina matematiksel modellemenin kullanildig: etkinliklerin konulmasi, 6gretim
programlarinda konulara yer verilen zaman dilimine ek olarak modellemeye yer

verilmesi 6nerilerinde bulunulmustur.

Temel (2018), 8. sinif diizeyinde bulunan ortaokul 6grencilerinin matematik dersine
iliskin kaygi ve tutumlarini belirlemek ve bu faktorlerin iislii sayilara iligkin
akademik basarilar1 iizerinde nasil bir etkiye sahip olduklarini incelemek amaciyla
yaptig1 ¢alismasinda Konya ilinde bulunan bes devlet okulunda sekizinci simifta
O0grenim goren 176 Ogrenciden veri toplamustir. Nicel verilerden elde edilen
bulgulara gbére 6grencilerin basar1 giidiileri ile matematik dersine iliskin tutumlar
arasinda pozitif yonde zayif bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore,
ogretmenlerin 6grencilerin motivasyonlarimi artirarak aktif katilimini saglayacak
eglenceli etkinliklere yer verilmesi gerektigi, konuya uygun Ogretim stratejisi
segcmesi ve materyal kullamimiyla O6grencinin derse ilgisini c¢ekmesi gerektigi

onerileri sunulmustur.

Iymen (2012), sekizinci siif 6grencilerinin iislii sayilarla ilgili sorularda sayi

duyularinin, say1 duyusu bilesenleri bakimindan incelenmesi amaciyla, Denizli il



merkezinde 20 ogrenciyle yaptigi arastirmada kendisinin gelistirdigi 11 goriisme
sorusu ile veri toplamistir. Aragtirma sonuclarinda goére sekizinci sinif 6grencileri
islii sayilara yonelik sorularda basarili bir sekilde say1r duyularin1 kullanmadiklar
tespit edilmistir. Arastirmada 6gretmenlere yonelik sayr duyusu konusunda hizmet
ici egitim seminerleri diizenlenmesi, Ogretmenlerin Ogrencilere derslerde akran
etkilesimleri ve tartigmalar ile matematiksel bilgileri yorumlama ve olusturma sansi

sunulmasina yonelik etkinlikler tasarlamasi onerilmistir.

Aslan(2018), sl sayilar konusunda etkinlik temelli Ogretimi etkililiginin,
ogrencilerin matematik tutumlarina, matematik kaygi-endisesine akademik basariya
etkisini belirlemek amaciyla, dokuzuncu siifinda okumakta olan 99 6grenci ile bir
arastirma yapmistir. Aragtirmacinin yaptigi bu ¢alisma dntest-sontest desenli nicel bir
aragtirma olup, 2 smif deney, 1 smif kontrol grubu olarak rastgele seg¢ilmistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak matematik tutum 6lcegi ve matematik kaygi
endise Olgegi ve islii say1 etkinliklerine verilen cevaplar kullanilmistir. T test
sonucunda elde edilen bulgulara gére 6grenciler iislii sayilar konusundaki etkinlik
temelli 6gretimden sonra matematik akademik basarilarinin artmig, matematige olan
kayg1 endisesinin azalmis fakat matematige kars: tutum degismemistir. Oneri olarak;
hazirlanan, tasarlanan ya da uygulanacak olan etkinliklerin gorsellerle desteklenmesi
gerektigi, etkinliklerin 6grencilerin ilgisini ¢gekmesi, giinliik kullanimlar1 ve giinliik

bilgileri igermesi gerektigi belirtilmistir.

Bayram (2013), sekizinci smif 6grencilerinin {islii ifadelere iliskin say1 duyular1 ve
basarilar1 arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmaya yonelik yaptigi ¢alismasinda sekizinci
smif Ogrencileri ile calismustir. Bir devlet okulunda 48 06grenciyle yapilan
arastirmada, aragtirmaci tarafindan gelistirilen “Uslii ifadelere yonelik basari testi” ve
“iisli  ifadelere yonelik say1r duyusu olgegi” (Iymen,2012) kullanilmistir.
Arastirmanin  sonucunda, ilk6gretim sekizinci smf ogrencilerinin tsli ifade
kullanilmas1 gereken baglamlarda sayr duyularini kullanma bagarilarimin  diisiik
oldugu, islii ifadelere iliskin bagarilarinin ise orta seviyede oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Calismada ayrica, 6grencilerin tslii ifadelerle ilgili ayn1 sorularda aldiklari
basar1 puanlarinin, say1 duyusu puanlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica ¢alismada sekizinci sinif 6grencilerinin islil ifadelere iliskin basarilar1 ve say1
duyular1 arasinda yiiksek bir iligkinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirma Sonuglardan

yola cikilarak; sayr duyusu odakli bir Ogretim i¢in, ders islenme siire¢lerinin
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yontemsel amagli olmaktan ziyade kavramsal olmas1 gerektigi ve O0grencilerin var
olan bilgilerini yeni 6grendikleriyle iliskilendirebilmesi gerektigi, okulda yapilan
matematik smavlarinda 6grencilerin dogru yanitlarinin 6tesinde onlarin diigiinme
bicimlerini aci8a ¢ikartan smmavlar uygulanmasi gerektigi ve ders silirecinde
Ogrencilere tahmin yapma ve islemlerin yaklasik degerlerini bulma ile ilgili farkl
etkinlikler yaptirilmasi, o6grencilerin bu yeteneklerinin gelistirilmesi gerektigi

sunulan Onerilerden olmustur.

Giizel ve Yilmaz (2020), tslii ifadeler konusundaki matematiksel dili anlayabilme ve
kullanabilme diizeyleri ile matematiksel dil kullanimina iliskin goriislerini belirlemek
ve bunlar1 baz1 degiskenler agisindan incelemek amaciyla sekizinci sinif 6grencileri
ile galismustir Iki devlet okulundan uygun &rnekleme yontemiyle belirlenmis toplam
100 ogrenci ile yapilan bu calismada betimsel Tarama Modeli tercih edilmistir.
Aragtirmanin veri toplama araglar1 arastirmaci tarafindan gelistirilen basar1 testi
“Matematiksel Dil Olgegi” (Akarsu, 2013) kullamlmustir. Arastirmanin bulgularma
gore Ogrencilerin islii ifadeler konusunda matematiksel dili anlayabilme ve
kullanabilme diizeylerinin orta seviyededir. Kiz ve erkek &grencilerin basarilar
acisindan cinsiyete gore anlamli farklilik gostermemektedir. Sekizinci simif
ogrencilerinin matematiksel dil kullanim diizeyi ile matematik basarilar1 arasinda
orta diizeyde, pozitif bir iligki bulunmaktadir. Buna gore; Ogretmenlerin ve
ogrencilerin matematiksel dili dogru bir sekilde kullanabilecegi nitelikte ders

planlamalar1 ve bu planlari uygulamalari gerektigi 6nerilerinde bulunulmustur.

Literatiir genel olarak degerlendirildiginde Uslii ifadelerle ilgili yapilan ¢alismalara
yoenlik; calismalarin ¢ogunun ortaokul sekizinci sinifta 6grenim goérmekte olan
ogrencilerle yapildigi goriilmektedir (Bayram,2013; Giizel ve Yilmaz,2020;
Iymen,2012; Temel,2018; Zihar,2018). Arastirmalar genel olarak tutum ve kaygi
(Aslan,2018; Temel,2018), say1 duyusu (Bayram,2013; Iymen,2012), matematiksel
dil kullanimi (Giizel ve Yilmaz, 2020) matematiksel modelleme yOntemi

(Zihar,2018) kullanimin1 arastirmak i¢in tasarlanmustir.

2.3.2. Temsil ve Aciklama Tiirleri ile ilgili Arastirmalar

Arastirma kapsaminda literatiir taramasi matematik egitiminde temsil ve agiklama
konularinda da yapilmistir. Bu kapsamda Polat (2015) yaptigi ¢alismada yedinci sinif

matematik ders kitaplari ve ¢alisma kitaplarindaki agiklama ve gerekgelendirme

11



gerektiren gorevleri 6grenme alanlarina gore incelemistir. Bu ama¢ dogrultusunda
Milli Egitim Bakanliginin 7. simif matematik derslerinde faydalanilmasi igin
belirledigi iki kitap incelemeye alimmistir. Gorevler 6grenme alanina gore ve
bulunduklar1 boliime gore ¢ozlimlii, ¢oziimsiiz ve etkinliklerde yer alan gorevler
seklinde smiflandirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar; agiklama ve
gerekgelendirme gerektiren gorevlerin matematik kitaplarinda bulunma durumlarinin
oldukca kisitlh oldugunu gostermistir. Polat (2015) anlamli G6grenmenin
saglanabilmesi i¢in bu tiir gorevlerin kullanimin agirlik verilmesi gerektigini
belirtmektedir. Bu amaca ulasabilmek adina matematik ogretim kitaplarinin

diizenlenmesinin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Coklu temsiller ve matematik Ogretimi {izerine yapilmis baska bir calismada
(Incikab1, 2017) ortaokul matematik ders kitaplar1 ¢oklu temsiller arasindaki
gecislerin smif i¢i ve simif disindaki etkinlikler baglaminda analizi yapilmstir.
Dokiiman analizi ile yapilan analizler ardindan bulgular ders kitaplarinda daha ¢ok
cebirsel temsillerin kullanildigini; model ve so6zel temsillere de siklikla yer
verildigini gostermistir. Elde edilen bulgularda dikkat ¢eken nokta tablo, grafik ve
gercek yasam temsillerinin ders kitaplarinda fazla yer almamasi olmustur. Sinif i¢i
etkinliklerde ve smif dis1 etkinliklerde cebirsel, s6zel ve model temsiller arasindaki

gecislere daha sik rastlanilmigtir.

Ipek ve Okumus (2012) calismalarinda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
problem ¢ozme siireclerinde ne tiir temsil kullandiklarin1 ve bu temsillerle ilgili
yasadiklar1 sorunlar1 arastirmiglardir. 48 Ogretmen adayi ile yiiriitiilen ¢alismada
problem ¢ozmede kullanilan g¢oklu temsilleri kullanma testi ve klinik miilakat
yontemi kullanilmistir. Elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
siirecinde daha sik konusma dili temsilini kullandiklarini gostermistir. Ogretmen
adaylarinin problem ¢6zme asamasinda probleme uygun temsil olusturamama ve

temsiller aras1 gecis yapamama sorunlari ile karsilastiklar: goriilmiistiir.

Tapan-Broutin (2010) cizimler ve matematiksel nesneler arasindaki iligkileri tespit
etmek ic¢in tasarladigr ¢alismasinda simif Ogretmeni adaylar ile calismistir.
Calismasini ¢ember, teget ¢izimi konularmi kagit-kalem ve dinamik geometri
ortamlarinda yaptirarak tasarlamistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
Ogretmen adaylar1 kagit-kalem ile yapilan ¢izimlerde gorsel eleman kullanarak ¢izim

yaparken, dinamik geometri ortamlarinda geometrik ozellik arayisina girdiklerini
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ortaya ¢ikarmaktadir. Arastirmada kagit-kalem ortaminda yapilan ¢izimlerin yetersiz
kaldigi, bunula birlikte dinamik geometri kullanimi ile gondergeye yakinlasma

olanagi sagladig1 goriilmiistiir.

Yapilan literatiir taramasinda Ogrencilerin sl ifadeleri temsil ve agiklama

bigimleriyle ilgili herhangi bir ¢calismaya rastlanmamustir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci, verilerin

toplanmasi ve veri analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda nitel arastirma
yaklagimlar1 arasinda yer alan durum caligmasi yontemi kullanilmigtir. Durum
calismas1 yontemi kisi, program veya bir grubu gesitli yontemlerle derinlemesine bir
sekilde incelemeyi amaglamaktadir (Merriam, 1998). Bu arastirmada sinirli 6rneklem
ile 8. smf Ogrencilerinin iislii ifade kavramina iligkin kavram imajlar1 yan
yapilandirilmis goriisme formu yardimiyla derinlemesine incelendigi i¢in ¢alismanin

yontemi durum ¢aligmasi olarak belirlenmistir.

3.2. Katilmcilar

Aragtirmada, kolay ulasilabilir o6rnekleme yontemi ile arastirmaci tarafindan
kendilerine kolaylikla ulasilabilen sekizinci smif 6grencileri ¢aligma grubuna dahil
edilmistir. Goriis alma formu yeteri kadar ¢cogaltilarak arastirmaci tarafindan 2021-
2022 Egitim Ogretim yilinin ikinci yaris1 ve 2022-2023 Egitim Ogretim yilmin ilk
yaris1 Kirikkale ili Bahsili ilge merkezinde bulunan bir devlet ortaokulundaki
sekizinci sinifta 6grenim goren alti dgrenciye uygulanmustir. Uslii ifadeler konusu
besinci smiftan itibaren kazanimlarda oldugundan hazirbulunusluk diizeyi ve
akademik basaris1 yiiksek olan ogrenciler calisma grubuna segilmistir. Ayrica
calisma grubunda bulunan Ogrencilerin dersine giren Ogretmenin, &gretim
yaklagimimin degismemesi agisindan ayni olmasina dikkat edilmistir. Calismadaki
Ogrencilerin basar1 durumlar1 hakkindaki bilgi asagida c¢izelge 2.1°de verilmistir.

Ogrenci isimleri kiz ise “K”, erkek ise “E” seklinde kodlanmustir.
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Cizelge 3.1. Orneklem Grubunun Betimi

Ogrenci Isimleri Cinsiyet 1. Dénem 1.Matematik
Yazih Notu
K1 Kiz 90
E2 Erkek 100
K2 Kiz 100
K3 Kiz 90
K4 Kiz 85
E2 Erkek 80

3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama i¢in yar1 yapilandirilmis goriis alma formu goriisme

yontemiyle uygulanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriis alma formunun tasarlanmasi 3

asamadan olusmustur. Bunlar; alan yazin taramasi, uzman goriisii alma ve 6n

uygulama asamalaridir.

1-

Ortaokul 8.sinif matematik dersi 6gretim programi dikkate alinarak {islii ifadeler
ile ilgili kazamimlar belirlenmistir. Uslii ifadeler konusunda yurt i¢i ve yurt dist
caligmalar incelenmis ve Uslii ifadeler konusunda temel kavramlar belirlenmistir.
1. ve 2 sorular &grencilerin taban ve {is kavramina iliskin goriislerini;
3,4,7.sorular 6grencilerin islii sayilar konusunda baglamsal diisiinceleri iizerine
goriiglerini; besinci soru negatif iis kavramina iliskin gorlislerini ortaya
¢ikarmaya yonelik; 6. Soru 6grencilerin {islii sayilar1 temsil bigimlerini; 9,10.
Sorular iislii sayilarda ¢arpma bdlme islemlerini agiklama bi¢imlerini ortaya
cikarmaya yonelik sorulmustur. Bu kavramlar 1siginda taslak sorular
hazirlanmistir. Formdaki taslak sorular EK 2’de yer almaktadir.

Ek 2 de belirlenen goriis alma formu 6ncelikle gérev yapmakta olan 8 matematik
Ogretmeni ve Usli sayilarla ilgili arastirma yapmis olan 5 Ogretim iiyesi
tarafindan goézden gecirilmis, gelen goriisler neticesinde Ogrencilerin kavram
imajlarin1 ortaya c¢ikarmayacagi disiliniilen sorular veri toplama aracinda
degistirilmis ya da ¢ikartilmistir. Bu siirecteki uzmanlarin isimleri 6gretmen
olanlar “O”, akademisyen olanlar “A” seklinde kodlanmustir. Yine bu siiregte

akademisyen ya da Ogretmen tarafindan uygun bulunmayan sorular, alinan
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uzman gorisleri dogrultusunda yapilan degisiklikler asagidaki ¢izelge 2.2’de

madde madde sunulmustur.

Cizelge 3.2. Goriis alma formunda uzman goriisleri dogrultusunda yapilan degisiklikler

Uzman Soru Uzman Goriisii Yapilan Degisiklik

Al 1.soru “Bir dogal saymin issi
kavrami  size ne ifade Oncesi: Dogal say1 iissii
etmektedir?” sizce ne ifade eder? Ornek

vererek aciklayabilirsiniz.

A2 1.soru “Bir dogal saymm issi” Senrasi: Bir dogal saymmn
ifadesi daha anlagilir olabilir.  Ussii ne ifade eder? Ornek

vererek agiklayiniz.

A3 1.soru “Bir dogal sayinin iissii size
ne ifade etmektedir? Ornek
vererek aciklayiniz.”

A2 2.s0ru 8. smnif i¢in zor soru “neden
taban ve tsse ihtiyactmiz Qncesi: Taban ve iis
var” sorusu. kavrami nedir? Neden taban

ve 1lsse ihtiyag duyariz.

A3 2.s0ru Ogrencilere dogrudan nedir, Ornek vererek agiklaymiz.
tanimla diye sormak veri Sonrasi: Taban ve s
saglamaya  bilir. Tanim kavrami  nedir?  Ornek
yapmak  Ogrencilere  her vererek agiklaymniz.
zaman zor gelir. Farkli
sekilde sorulabilir.

Al 3.soru Burada ogrencinin  iis Oncesi: Bir saymin karesini
kavramini nasil hesaplamay1 gerektiren bir
kullanacagina bakilmak problem olusturunuz ve
isteniyor sanirim? Kavram ¢6ziimiinii yapiniz.
imajint incelerken, problem Sonrasi: Bir saymin
kurma yaptirilmast  dogru  karesini hesaplamay1
mudur* bunu bir arastirm gerektiren  bir  problem
bence. Olusturunuz ve ¢ozimini

yapiniz.

01 Yeni Usler arasindaki oriintiiye 8. Soru “Bir saymm 0.
eklenen dikkat cekmek adma 5° gibi kuvveti kactir? Sebebiyle
soru bir iislii ifadenin(iissii 0 olan birlikte agiklaymiz.” olarak

herhangi bir taban olabilir) ~glincellenmistir.
ogrencideki imaji

sorgulanabilir.

Say1 Oriintiisii derken 2-4-9-  Oncesi: Usli  sayilar

Al 6.soru 16-25-.. gibi kuvvet alma kullanmay: gerekli kilan bir
mi1? say1 Oriintiisii olusturunuz.

A2 6.soru Uslii sayilardan olusan bir Sonrasi: Uslii sayilardan

Say1 Oriintiisii olusturunuz?
Cok farkli cevaplar gelebilir
(carpimsal, toplamsal...).
Sinirlayabiliriz.

olusan sayl1 Oriintiisii
olusturunuz.
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3- Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve uzman goriislerinin ardindan revize edilen

acik uclu sorulardan olusan bir goriis alma formunun 6n uygulamasi yapilmistir.

Bu siirecte yar1 yapilandirilmis goriis alma formu goriisme seklinde

uygulanmistir. Yapilan bu uygulamanin ardindan veri toplama aracinda su

degisiklikler yapilmasi kararlastirilmistir.

a)
b)

c)

d)

e)

f)
9)

Dogal say1 iissiinii model ya da sekille a¢iklayabilir misin?

Taban ve iis arasinda nasil bir iligki vardir, igslemle ya da sekille ifade edebilir
misin?

Bir saymnin karesini hesaplamay1 gerektiren problemi olusturduktan sonra
sekille ¢ozebilir misin?

Negatif iis degerini bulduktan sonra bulunan degeri islemsel olarak ve sekil
cizerek aciklayabilir misin?

Cok biiytlik ve ¢ok kiiciik sayilarla hangi meslekler ugrasir? Cok biiyiik ve ¢ok
kii¢iik sayilar ne igimize yarar, bilimsel formatta nasil gosterilir?

Sifirinci kuvvet kagtir? Bu bir kabul muidiir?

Uslii ifadelerde carpma ve bélme islemlerindeki kurallar nasil olusur?

Veri toplama aracinin uzman goriisliniin ve 6n uygulamasinin yapilmasinin ardindan

kapsam ve goriiniis gegerligi saglanmistir. Veri toplama aracinin son hali ek 3 de yer

almaktadir. Bu arastirma kapsaminda islii ifadeler konusuna yonelik hazirlanan

sorularin kazanimlara gore dagilimi Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Yar1 Yapilandirilmig Goriis Alma Formu Sorularinin Kazanimlara Gore

Dagilimi
Kazanimlar (Meb, 2018) Soru No
Bir dogal saymin kendisiyle tekrarl S1, S2, S4, S6
carpimini islii ifade olarak yazar ve degerini
hesaplar
Bir dogal saymin karesini ve kiipiinii iislii S3

ifade olarak gosterir ve degerini hesaplar

Tam sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplar S5, S8
ve islii ifadelerle ilgili temel kurallari anlar,
birbirine denk ifadeler olusturur

Cok biiyiikk ve cok kiigiik sayilart bilimsel S7
gosterimle ifade eder ve karsilagtirir.
Uslii ifadelerle ilgili temel kurallar1 anlar, S9, S10

birbirine denk ifadeler olusturur.
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3.4. Verilerin Toplanmasi Siireci

Veriler 2021-2022 Egitim-Ogretim yili ikinci yarisinda ve 2022-2023 Egitim
Ogretim yili ilk yarisinda 8. Simifta 6grenim gdrmekte olan dgrencilerden, iislii

ifadelerle ilgili kazanimlar derste islendikten sonra toplanmuistir.

Gortisme seklinde yapilan veri toplama siirecinde Ogrencilerin ¢aligmalarina
odaklanan video kaydi almmustir. Ayrica Ogrencinin c¢izimlerle ifade etmesi
saglanmis ve gozlemci notlart alinmistir. Yine bu siirecte sessiz, dikkati dagitan
unsurlarin minimum diizeyde oldugu, 6grencinin kendini rahatlikla ifade edebilecegi

bir ortam se¢ilmistir. Goriismeler yaklasik 45 dakika siirmiistiir.

3.5. Verilerin Analizi

Veri analiz siireci toplanan verilerin arastirma sorularina ¢éziim onerileri gelistirip
yorumlayacak sekilde diizenlenmesidir (Karasar, 2012, s.197). Nitel arastirmalar
farklr birtakim 6zellikler tasimaktadir ve nitel arastirmalarda veri analizi ¢esitlilik ve

esneklik anlamlarina gelmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Goriisme esnasinda alinan ses kaydi transkrip edilerek belirlenen kodlara gore veriler
simiflandirilmistir. Ayrica 6grenci ses kaydi, 6grenci ¢izimleri ve arastirmaci gézlem

notu da analiz edilmistir.

Elde edilen verilerin analizinde arastirma desenine uygun olarak betimsel analiz
kullanilmigtir. Temel hedefin, bulgulart okuyucu kitlesine 0Ozetlenmis ve
yorumlanmis bir sekilde sunulmasi olan betimsel analiz, tiirlii veri toplama teknikleri
kullanilarak elde edilmis, 6zet ve yorumlanmasinin daha onceden olusturulmus

temalara gore yapilmasidir (Yildirim & Simsek, 2011).

Veri toplama aracindan gelen veriler su sekilde kodlanmis ve kategorize edilmistir.
Arastirmadan gelen veriler Koren’in (2004) belirledigi agiklama tiirlerine iliskin
kodlara gére kodlanmistir. Ogrencilerin matematik dgretiminde olusturulan genel
kurallari veya ¢6ziim tekniklerinin altinda yatan anlami nasil agikladiklari
(Agiklama) kodu bashgr altindaki alt kodlar Koren’in belirledigi (2004);
matematiksel temelli agiklama, uygulama temelli agiklama ve kural temelli agiklama
seklindeki alt kodlara gore belirlenmistir. Bu kodlardan kural temelli agiklama

kodunu matematiksel diisiincelerden uzak agiklamalar olustururken matematiksel
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temelli agiklama kodunu sadece matematiksel islem ve kavramlar olusturur (Aktaran

Tural S6nmez, Karacakoylii, 2022).

Koren’in aciklama tiirlerine yonelik olusturdugu kategoriye iligskin kesirlerde bolme

islemi konusunda 6rneklendirme ¢izelge 3.4 te yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Koren’in belirledigi agiklama tiirlerine iliskin 6rnekler (Tural Sonmez,

Karacakoylii, 2022)

Agiklama tiirleri
KURAL TEMELLI
ACIKLAMA

UYGULAMA
TEMELLI
ACIKLAMA

MATEMATIKSEL
TEMELLI
ACIKLAMA

Ornek ifade

Sekil 5. Saadet’in kesirlerde bolme islemine iliskin modeli

Sekil Saadet’in kural temelli agiklamalar yaptigin1 gostermektedir.

*,u‘ - ] —_— __i: -
- —q
O'S. ‘ - E

“Ezgi ve arkadaglan origami ile tekne yapmak i¢in elindeki 3 adet elisi kagidim
paylagsmugtir. Her tekne i¢in el isi kagidinin % sini kullandigina gore Ezgi ve
arkadaglarinin elindeki kagitlar1 kullanarak origami ile kag tane yapacagir bulalim.”
Sekil 1b. Necla'min kesirlerde bdlmeye iliskin olusturdugu
materyaller ve problem
Sekil 1b’de goriildiigli gibi Necla kesirlerde bdlme islemini gercek
yasam durumlar ve resim ile temsil ile yarim ekmek ve esit kagit
pargalart Orneklerini kullanarak uygulama temelli agiklamalar
kullanmustir.

2 ,. 2. . .
Seyma ‘6 tane 3 Ui toplamak 6 carp1 glle ayni seydir.” seklinde
¢arpma islemini, ‘2 tamin igerisinde ka¢ adet " ¢ lik kisim vardir?’
diyerek bolme islemini matematiksel temelli agiklamistir.

Ogrencilerin veri toplama siirecinde kullandig1 matematiksel temsiller Dufour —

Janvier, Bednarz ve Belanger (1987) in kategorize ettigi i¢ temsil ve dis temsil

kavramsal ¢erg¢evesine uygun olarak kodlanmustir.
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i¢-Dis temsiller: ¢ temsiller kisilerin ¢evresinde rastladigi, formiile doniistiirdiigii
ve kendi tecriibelerinden elde ettikleri bilgiler 1s1ginda yeniden yapilandirdiklar
zihinsel imgelerden, sekil ve bilgilerden olusur (Goldin ve Kaput, 1996). i¢ temsiller
dogas1 geregi dogrudan gozlenemez ve bu yiizden imgeseldir. Hiebert ve Carpenter
(1992) i¢ temsiller yardimiyla zihinde olusan bilgi aglar1 ve matematiksel fikirler
arasinda kurulan bag sayisinin bilginin kalic1 hale doniismesi ve igsellestirilmesi ile
iligkili oldugunu belirtmistir. Literatliirde 6grencilerin olusturdugu dis temsiller ile
ilgili bir ¢cok 6rnege rastlanmasina ragmen, i¢ temsil ile iliskili 6rnek oldukg¢a azdir.
Bu nedenle Cizelge 3.5 de 6grencinin olusturdugu gorsel ve agiklama ile birlikte i¢

temsil 6rnegi yer almaktadir.

Matematiksel kavram ve fikirlerin anlagilip aktarilmasini saglayan gozlemlenebilir
araglar da dis temsillerdir (Goldin, 1998). Fiziksel sekillendirmeler olarak da bilinen
dis temsillerin uygulama alanindaki karsiliklar1 kelime, grafik, resim, denklem veya
sanal nesneler seklindedir (Goldin ve Kaput,1996).

Cizelge 3.5. I¢ temsil tiirlerine iliskin 6rnek

Temsil Ogrencinin olusturdugu gorsel Ornekler

Yanda 2. Smf 0Ogrencisinin
cikarma  islemini  &grenirken
cizdigi resim Ornegi
bulunmaktadir. Resim
incelendiginde O6grencinin islemi
li¢ kollu adam ile temsil ettigi
goriilmektedir. Ogrenci ve annesi
arasinda gecen diyalog ise su
sekildedir;

Anne: Adam orada ne yapiyor?

Cocuk: Komsusuna onluk
veriyor.

Anne: Peki adamin onluk veren
eli neden o tarafta?

Cocuk: Cinkii onluklar o
taraftaki sayiya verilir.

I¢ temsil

Diyalog incelendiginde
Ogrencinin  ¢ikarma  islemini
kendi anladigi gibi 06zgilin bir
sekilde resmettigi yani konuyu
i¢sellestirmeye calistigt
goriilmektedir.
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Koren’in agiklama tiirleri ve Dufour —Janvier vd.nin temsil tiirlerine iliskin yapilan
kategoriler tiim sorular i¢in birlikte incelenmistir. Bulgular olusturulurken lve 2.
soru ogrencilerin taban ve iis kavramina iliskin goriisleri baghg1 altinda, 3-4-7.
sorular dgrencilerin iislii sayilar konusundaki baglamsal diisiinceleri iizerine
goriigler baghg altinda, 5. Soru égrencilerin negatif iis kavramina iliskin goriisleri
bashig1 altinda, 6. Soru égrencilerin iislii ifadeleri temsil bicimleri bashg altinda,8.
Soru 0. Kuvvet kavramina iliskin goriisler baslig1 altinda, 9 ve 10. Soru égrencilerin
sli sayilarda ¢arpma ve bolme iglemlerini aciklama bicimleri baghigi altinda

olusturulmustur.

3.6. Arastirmamin Gegerligi Giivenirligi

Aragtirmanin giivenirlik ve gecerligini saglamak i¢in veri liclemesi (licgenleme)
yapilmistir. Yapilan veri tiglemesi; 6grenci ses kaydi, 6grenci ¢izimi ve arastirmaci

gbzlem notu seklindedir.

Veri ii¢clemesi bir ¢caligmada yalnizca bir yontem kullanmak yerine birbirine bagli,
timlesik yontemlerin bir arada kullanilmasini, bdylelikle yontemde c¢esitliligi
saglamay1 hedef haline getirmis bir uygulamadir. Bu yontem Oncelikli olarak
verilerin toplanmasinda kullanilir. Ayni aragtirmada nitel ve nicel yontemlerden
uygun olanlarin bir arada kullanilmasidir (Patton, 1990; akt. Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011).Bu arastirmada kodlama iki arastirmact

tarafindan yapilmis; kodlayicilar arasi fikir birligine varilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. (")grencilerin Taban ve Us Kavramina Iliskin Goriisleri

6 tane Ogrenci ile uygulanan goriisme siirecinde ‘Bir dogal sayinin iissii ne ifade

eder? Ornek vererek aciklaymiz’, ‘Taban ve {is kavrami nedir? Ornek vererek

aciklaymniz’ sorularma verilen cevaplar incelenmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar,

yaptiklar1 ¢izimler, arastirmaci gézlem notlarindan gelen veriler 1518inda asagidaki

Cizelge 4.1 olusturulmustur.

Cizelge 4.1. Ogrencilerin Uslii Ifadeleri A¢iklama Tiiriine iliskin Cizimleri ve Diyaloglari

Ogrenci  Ogrenci Cizimi Diyalog Aciklama
Tiirii
K1 T i | | e \ e K1z “Oncelikle sifirdan baslayip  Uygulama
g O : sonsuza kadar giden sayilara Temelli
W dogal say1 denir.” Aciklama
) 0. “Karenin alanini hesaplarken ve Kural
v verilen iki kenar1 ¢arparsak Temelli
layg karesi olur, kiipiin hacmini Agiklama
hesaplarken de ii¢ tane ayni
7 g say1y1 ¢arptigimiz i¢in kiipii
3 T T l+ }3=3 olur.”
55 Derd 263 =5
%
El T S E1:Bir dogal sayinin issil Kural
Bir dogal sayinin tisii ne ifade eder? Ornek vererek acklayiniz kendisiyle kag defa carpilacagim1 ~ Temelli
7 ;" ‘ gosterir. Agiklama
) 5 1{ L Arast_n_'ma_a_: Sekille 6rnek
/\ \ iy mirnil verebilir misin?
20 \/& 'J,.L > e E1:Sekille 6rnek veremem.

Arastirmaci: Taban ve (s
kavrami nedir?

El:Taban iis kadar carpilacak
sayidir. Taban carpilacak
sayilari, iis de ¢arpilacak
sayilarin adedini belirtiyor.
Arastirmaci: Yazdigin Gsli
ifadede taban ve iis neresi?

E1: Taban alt kisim, s de
kiigiik olarak sayinin iistiine
yazilan say1.
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K2

K3

K4

K2: Bir dogal sayinin iissii, o
saymin tekrarli garpimini ifade
eder.

Arastirmaci: Bir dogal saymin
ussii kavramini sekille ya da
sembolle ifade edebilir misin?
K2: Tabana kare iiste yildiz
diyelim. Tabandaki kareyi yildiz
kadar ¢arpariz sonucu bulmak
igin.

Arastirmaci: Taban ve iis
nedir? Agiklayabilir misin?

K2: Us tabanin kag kere
carpilacagim agiklar. Ornegin 2
iissii 5. Taban olan 2 yi 5 kere
carpariz

Arastirmaci: Bir dogal saymin
ussii ne ifade eder?

K3: 2 iizeri 2 yi drnek verirsek 2
nin 2 defa ¢arpilmasi diyebiliriz.
Arastirmaci: Taban ve iis nedir,
bu kavramlara 6rnek verebilir
misin?

K3: Us tabanin kac kere
carpilacagini gosterir.
Arastirmact: Uslii ifadeleri
sekille gosterebilir misin?

K3: Mesela kare ¢izer bir
kenarma da 3 dersek alam 32
olur.

Arastirmaci: Bir dogal saymin
issii ne ifade eder?

K4: Bir dogal sayinin
carpimudir. Yani 2° ise 2 den 6
tane carpmak demektir.
Arastirmaci: Taban ve iis iis
kavrami nedir?

K4: Mesela 3% ise 3 tabani 2
usst.

Arastirmaci: Peki taban ve Us
ne ise yartyor?

K4: Taban ayni kaliyor, {is
tabani kac defa garpacagimizi
gosteriyor.

Arastirmaci: Bu iislii ifadeyi
sekille ya da sembolle ifade
edebilir misin?

Kural
Temelli
Aciklama

Kural
temelli ve
uygulama
temelli
aciklama

Kural
Temelli
aciklama
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Taban ve jg k4
© US Kavrami nedir? (e
dir? Omek vererek agiklayin;

E2

'anlysr a g1 i e US)es Toplanss

Taban ve tis kavrami nedir? Omek vererek agiklayiniz

K4: Taban kare olsun iis yildiz
olsun.

Arastirmaci: Bu ifadenin
degerini nasil buluruz ?

K4: Karenin birden fazla
carpilmasiyla.

Arastirmact: Bir dogal saymnin
iissii ne ifade eder?

E2: Mesela ¢arpimda tabanlar
ayni ise isler toplanir.
Arastirmaci: Peki neden Uslii
ifade dedigimde direkt ¢arpma
ornegi verdin?

E2: Aklima ilk o geldi.
Arastirmaci: Sekille ya da
sembolle 6rneklendirebilir
misin?

E2: Bilmiyorum.
Arastirmaci: Taban ve {is
kavrami nedir?

E2: Mesela 23. Taban 2 iis 3
diir. 3, kag tane 2 nin
carpildigini gosterir.

Kural
temelli
Agiklama

Cizelge 4.1 incelendiginde; 6grencilerin taban ve iist kavramina iliskin agiklamalar

i¢in sunlar sdylenebilir:

e K1 kodlu 6grenci ve arastirmaci arasinda gecen diyalog incelendiginde 6ncelikle

dogal saymin tanimini yaptig1 daha sonra karenin alani ve kiiptin hacminden yola

cikarak tslii ifadelere agiklik getirdigi goriilmiistiir.

e El kodlu 6grenciyle gecen diyalog incelendiginde tabanin alttaki say1 oldugu ve

biliylik yazildigi, iissiin tisteki sayr oldugu ve kiiclik yazildigini belirttigi

goriilmiistiir. Ogrenci taban ve iissii sayilarla drneklendirmistir fakat sekil ya da

sembolle érneklendirme yapamamustir.

o K2 kodlu o6grenci dogal saymin iissii kavramini tekrarli carpim olarak

aciklamistir. Sembolle gdstermesi istendiginde ise tabani kare sekliyle {issii yildiz

sekliyle sembolize etmistir ve degerini bulurken de “yildiz tane kareyi carparak

buluruz.” ifadesini kullanmustir. Taban ve iis kavramlarin1 da “iis tabanin kag

kere carpilacagini agiklar.” Climlesiyle aciklamistir.
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e K3 kodlu 6grencinin diyalogu incelendiginde taban ve iis kavramini “iis tabanin
kag kere carpilacagim gosterir.” Seklinde ifade etmistir. Uslii ifadelerin sekille ya
da sembolle gosterilmesi istendiginde ise “Mesela kare ¢izer bir kenarina da 3
dersek alan1 32 olur.” Ifadelerini kullanmistir.

e K4 kodlu 6grenciyle arastirmaci arasindaki diyalog incelendiginde “Bir dogal
sayinin Uissii ne ifade eder?” sorusuna “Bir dogal sayinin ¢arpimidir.” seklinde
yanit verdigi goriilmektedir. Daha sonra taban ve {is kavramlarinin tanimina ise
“Taban ayn1 kaliyor, iis taban1 kag¢ defa ¢carpacagimizi gosteriyor.” seklinde yanit
vermistir. Uslii ifadeleri sembolle gdstermesi istendiginde ise tabana kare seklini
iiste ise y1ldiz seklini vermis, bu ifadenin degerini bulurken de * karenin birden
fazla carpilmastyla” yanitin1 vermistir.

e FE2 kodlu 6grencinin dogal say:r iissiinii tanimlarken tabanlar1 ayni olan islii
ifadelerin ¢arpim kuralindan bahsetmesi dikkati ¢cekmistir. Ogrenci bu durumu

“aklima ilk o geldi” seklinde agiklamistir.

Taban ve iis kavramimna verilen cevaplar ve gozlemeci notlari incelendiginde
Ogrencilerin tabani1 ve {iissii ayirt edebildikleri, iissiin ¢arpilma sayisi oldugunu
bildikleri goriilmiistiir. 6 6grencinin tiimii de taban ve {is kavramlarina iliskin kural
temelli a¢iklamalar yapmis, 2 si bu agiklamalara ek olarak uygulama temelli
actklamalar yapmustir. Uygulama temelli aciklamalar “kare ve kiiplin alanm”
tizerinden yapilmistir. Gézlemci notlarindan gelen verilere gore, dgrencilerin taban
ve {is kavraminin tanimini rahatlikla cevaplamalarina ragmen sekil ve sembolle ifade
edilmesi, modellemesi istendiginde strese girdikleri ve ¢ogunlukla ifade edemedikleri

gorilmiistiir.

Ogrencilerin iist ve taban kavramlarini agiklama, ¢izim yapma ve &rnek gdsterme
bigimlerinden yola ¢ikarak, Ogrencilerin taban ve iis kavramlarim1 ifade etme
bigimleri de incelenmistir. Ogrencilerin, temsil tiiriine iliskin ifadelerine Cizelge

4.2’de yer verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ogrencilerin Taban ve Us Kavramlarma Y6nelik ifadeleri

Ogrenci Ogrencinin Ifadesi

K1 Us, tabanin ne kadar ¢arpilacagini gosterir bize

El Taban carpilacak sayilar1 iis de carpilacak sayilarin
adedini belirtiyor.

K2 Us, tabanin kag kere carpilacagimi agiklar.

K3 Ustteki say1 tabanin kag defa carpilacagini gosterir.

K4 Taban ayni kaliyor, iis tabani ka¢ defa ¢arpacagimizi
gosteriyor.

E2 Mesela 23. Taban 2 iis 3 diir. 3, ka¢ tane 2 nin

carpildigini gosterir.

Cizelge 4.2. incelendiginde; K1, E1,K2 ve K3,K4 kodlu 6grencinin taban ve iis
kavramlarmni ifade ederken iislii ifadeler konusunda siklikla karsimiza c¢ikan
tanimindan faydalanarak tabanin iis kadar ¢arpilmasi gerektiginden bahsettikleri, E2
kodlu 6grencinin ise tisli ifade 6rnegi vererek diger 0grenciler gibi tabanin tstteki
say1 kadar carpilacagindan bahsettigi gdzlenmektedir. Ogrencilerin cevaplar1 genel
olarak incelendiginde, tamaminin iislii ifadede bulunan taban ve iis kavramini dogru

bir sekilde ifade ettigi gortilmektedir.

‘Bir dogal saymin iissii ne ifade eder? Ornek vererek agiklaymiz’ ve ‘Taban ve iis
kavrami nedir? Ornek vererek aciklaymiz’ sorularina dgrencilerden gelen Cizelge
4.1. ve Cizelge 4.2°deki ifadelerden yola ¢ikarak 6grencilerin kullandiklar1 agiklama

tiirleri ve matematiksel temsil tiirlerine iliskin ¢izelge asagida yer almaktadir.

Cizelge 4.3. Ogrencilerin Verdigi Cevaplara Gore Agiklama ve Temsil Tiirleri

Ogrenci Isimleri Matematiksel Aciklama Tiiri Matematiksel Temsil Tiirti
K1 Kural Temelli, Uygulama Temelli Dis Temsil
Aciklama
El Kural Temelli A¢iklama Dis Temsil
K2 Kural Temelli Agiklama D1s Temsil
K3 Kural Temelli, Uygulama Temelli Dis Temsil
Aciklama
K4 Kural Temelli Agiklama Di1g Temsil
E2 Kural Temelli A¢iklama D1s Temsil
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Cizelge 4.3 incelendiginde; 6grencilerin hepsinin ‘Bir dogal sayinin {issii ne ifade
eder? Ornek vererek agiklaymniz® ve ‘Taban ve iis kavrami nedir? Ornek vererek
aciklaymmiz’ sorularina kural temelli agiklamalar getirdigi ve dis temsillerden
faydalandig1 goriilmektedir. Ogrencilerin diyaloglar1 incelendiginde benzer cevaplar
verdigi fark edilmektedir. Kendi yorumunu katarak, 6zgiin orneklendirmeler
olmadigindan 6grencilerin temsil tiirleri dis temsil olarak belirlenmistir. Ogrencilerin
taban ve Uis kavramina iligskin agiklamalarin1 s6zel sekilde yapmay: tercih ettikleri
dikkat ¢cekmektedir. Taban ve iis kavramini agikladiklar1 ciimleleri incelendiginde
kitap climlelerine ve derste Ogretmenlerin verdigi ciimlelere yer verildigi
goriilmektedir. Uslii ifadenin degerini bulma sorusuna da aym sekilde kitap
cimleleriyle, kurali sdyleyerek yanit verdikleri, 6zgilin climleler ya da ornekler
kullanmadiklar1 fark edilmistir. Bu yiizden 6grencilerin diyaloglarina baktigimizda
aciklama tiiriiniin genellikle kural temelli agiklama oldugu belirlenmistir. iki 6grenci
kural temelli agiklamalara ek olarak alan kavrami tizerinden uygulama temelli
acgiklamalar yapmistir. Fakat bu agiklamalar ¢cogunlukla kitaplarda oldugu icin ve
Ozgiin Ornekler olmadigr igin Ogrencilerin temsil tirleri dis temsil olarak

belirlenmistir.

4.2. Ogrencilerin Uslii ifadeler Konusundaki Baglamsal Diisiinceleri

Uzerine Degerlendirmeler

Uygulanan goriisme siirecinde “Bir saymin karesini hesaplamay1 gerektiren bir
problem olusturunuz ve ¢oziimiinii yapmmz”, “Uslii ifade kullanmay1 gerektiren

(13

gercekei durum problemi yaziniz ve ¢dziimiinii yapmiz.” ve “Cok biiylik ve ¢ok
kiiciik sayilar1 ifade ederken nasil bir gdsterim kullanirsiniz? Orneklerle agiklaymiz.”
sorularina verilen cevaplar incelenmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar, yaptiklari
cizimler, arastirmaci gozlem notlarindan gelen veriler 1s181nda asagidaki Cizelge 4.4

olusturulmustur.
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Cizelge 4.4. Ogrencilerin Uslii Ifadeler Konusundaki Baglamsal Diisiincelerine iliskin
Cizimleri, Diyaloglart ve Agiklama Tiirii

Ogrenci

K1

El

Ogrenci Cizimi

Diyalog(Aciklama Tiiriine Iliskin)

K1: “ 25 tane agag¢ var her agacta 25
elma var. Toplam elma sayisini
bulurken tek tek 25 leri toplamak
gerekir. Bunun yerine g¢arpma kisa
yolunu kullanarak 25x25 yapariz bu
da 25 in karesi demektir.”

“Cok biiyiikk ve ¢ok kiigiik sayilart
10’un kuvveti seklinde aliyoruz.”

El: Sadece 9 rakami kullanilarak
olusturulabilecek en kiiciik carpma
igslemini {isli ifade olarak belirtiniz.
Arastirmaci: En kiiciik c¢arpma
islemi ne demek, nasil yapmaliyiz
¢Oziminii?

El:Carpma islemi olmasi icin en az
iki saytyr carpmaliyiz. Soruda en
kiiciik dedigi i¢in iki tane 9 rakamin
carpariz. Boylece 9 taban olur {issiine
de 2 yazariz.

El: Gergek¢i durum problemini,
matematik dersinde iisli ifadelerin
kalabalikligini engelleyip

- sadelgstirme ve dikkat dagilmasim

engelleme 6zelliklerini kullanarak bir
lusturdum.

(Cok biiylik sayilart yazarken
a zorluguna neden olmasin diye
k yer kaplamasm diye iisli
eleri  kullanarak  bu  sayiy1
iltebilirim. Virgiil normalde en
sifirlarin sayisina gore virgiil
adar gelir ve sifirlar 10 un
i seklinde yazilir ve kiigiiltme
tamamlanir. Cok kiigiik sayilarda da
durum ayni. Virgiilii hareket ettirerek
usli ifade kullanacagim. Fakat bu
sefer iiste negatif say1 kullanmaliy1z.

Aciklama

Tiirii/Problemin
makullugu
Uygulama Temelli

aciklama

(Makul cevap)

Kural
Aciklama
(Makul
cevap)

temelli

olmayan
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K2

K3

K4

K2:Problemi olustururken iislii
ifadelerden gitmek istiyorum. Bir
markette 22 reyon, her reyonda da 32
stit vardir. Bu marketteki siit
miktarini bulunuz. Cézlim yaparken
22 ve 32 yi carpar 62 olarak buluruz
sonucu.

K2: Bir parkta 64 tane bank vardir.
Bu banklarin sadece birinde 4 kisi
oturmaktadir. Toplam kisi sayisini
iislii ifade olarak yaziniz.

Coziim yaparken direkt c¢arparak
gittim.64, 26 ve 4 de 22 garparsak
sonug 28 olur.

Arastirmaci: Cok biiyiik ve c¢ok
kiigiik sayilari nasil ifade ederiz?

K2: Bilimsel gosterimle ifade ederiz.
Bilimsel gosterimde ise sayilar 1 ile
10 arasinda olmalidir.

K3:Bir kenar1 2 olan karenin alanini
bulun. Coézim yaparken 2’nin
karesini bulmus oluruz.

K3: Bir karenin alan1 4 se ve bundan
da 3 tane varsa toplam alani bulalim.
Sonug 43 olur.

Arastirmaci: Bu problemi giinliik
hayata uyarlayarak yazabilir miyiz?
K3: Yazamam.

Arastirmaci: Cok biiyiik ve c¢ok
kiigiik sayilari nasil ifade ederiz?
K3:Ornegin 512 sayisi gok biiyiik bir
sayidir ve 2° a esittir.

Arastirmaci: O halde ¢ok kiigiik
saytya da drnek verir misin?

K3: Ornegin 0,0002 sayism 2.107*
seklinde yazariz. Cok kiigiik sayilarda
iis negatif olur.

K4:Mesela bir tane kare var. Bunun
kenarlart esit oldugu igin bir kenar1 4

olursa alam 4.4 yani 42 olur,
Arastirmaci: Uslii ifadelerle ilgili
gercekei  durum problemi yazar
misin?

K4:Bir tane c¢ikolatamiz olsun.

Matematik temelli
Aciklama
(Makul cevap)

Kural temelli
aciklama (Makul
olmayan cevap)

Uygulama Temeli
Agiklama

(Makul  olmayan
cevap)
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E2

Bundan 9 tane alacak olursak ve
bunun fiyatt da 9 tl olursa o zaman

99 1 vermis oluruz.
Arastirmaci: Cok biiyikk ve c¢ok
kiigiik sayilar nasil ifade edilir?

K4: Ornegin 1002 ifadesinde 100
say1st 10 un karesine esit. Buradan da

10'un karesinin karesi 10* olur.
Arastirmaci: Bu ifade ¢ok biiyilik bir
saytya mu Ornekti ¢ok kiiciik bir
saytya mi1?

K4: Cok biiyiik bir say1.
Arastirmaci: O halde bir de ¢ok
kiigiik say1ya drnek verir misin?

K4: 42 ifadesinde 4 sayist 2’nin

karesidir.2 nin karesinin karesi de 2%
e esittir. Bu da ¢ok kiiciikk sayiya
Ornek verilebilir.

E2: Bu saymn karesi ile kiipiiniin
toplamini hesaplaymiz.(3 sayisinin)
Arastirmaci: Gergekei  durum
problemi yazabilir misin?
E2:Bir magaza sahibi 32 tir mal
siparis etmigtir. Her tirda 100 koli
mal olduguna gore bu magaza sahibi
kag koli siparig vermigtir?
Arastirmaci:  Sorunun  ¢Oziimiinii
yapabilir misin?
E2: 32 sayis1 2nin 5. Kuvveti. 100
1s1 da 10un karesi. Bu sayilar
gerekiyor.  Birbirini
sayilar. Ama sonucu

astirmaci: Cok biiyiik ve c¢ok
ik sayilart nasil ifade ederiz?
Ornegin 100 sayisim 102seklinde
abiliriz. Bu ¢ok kiigiik sayiya
ek.

astirmaci: Cok Dbiiyik sayiya
ek verebilir misin?

E2: 101 grnegini verebiliriz.

ok biiyiikk veya ¢ok
gunu nasil anliyoruz

u carparsak bilyiik
Tabi ki 10 tane 10

iytik olur.

Uygulama Temeli
Aciklama
(Makul cevap)
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Cizelge 4.4°deki arastirmaci ve Ogrenciler arasinda gegen diyaloglar ve 6grenci

cizimleri incelenmis, asagidaki bulgulara rastlanmstir.

e K1 kodlu 6grencinin yazdig1 problemleri ¢6zerken iislii ifadeleri kisa yol olarak
kullandig1 gézlemlenmektedir. Ornegin; ayni sayilar1 birgok kez toplamak yerine
kisa yol olan ¢arpma islemini kullandig1 oradan da ayni sayilarin ¢arpiminin tslii
ifade belirttigini sdyleyerek ¢oziimiinii tamamladig1 goriilmektedir.

e El kodlu 6grenci problemini ¢arpma islemini kullanarak olusturmustur. Gergekci
durum problemini olustururken ise en ¢ok vakit gecirdigi okuldan 6rnek vermeyi
tercih etmistir. “Gergek¢i durum problemini, matematik dersinde tslii ifadelerin
kalabalikligin1 engelleyip sadelestirme ve dikkat dagilmasini engelleme
ozelliklerini kullanarak olusturdum.” ifadelerini kullanmustir.

e K2 kodlu dgrenci ile gegen diyalog incelendiginde 6grencinin gercek¢i durum
problemini kurdugu ama aslinda ger¢ek¢i duruma uygun olmadigi gorilmiistiir.
Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar1 ise 1 ve 10 arasinda bilimsel gosterimle ifade
ettigi goriilmiistiir.

e K3 kodlu ogrenci ve arastirmacinin diyalogu incelendiginde Ogrencinin
problemleri olustururken karenin alanindan yola c¢iktig1 goriilmektedir. Cok
biiyiik ve ¢ok kiiclik sayilar soruldugunda 512°yi ¢ok biiyiik, 0,002’yi ise ¢ok
kiicilik say1 olarak drneklendirdigi goriilmiistiir.

e Arastirmaci ve K4 kodlu 6grencinin diyalogu incelendiginde kare hesaplamay1
gerektiren problem yazma sorusunda problemi tam olarak olusturmadigi, direkt
karenin bir kenarini vererek alan buldugu goriilmiistiir. Gerg¢ek¢i durum problemi
olustururken de olusturdugu soru ve yaptig1 ¢oziim arasinda yanlislik oldugu fark
edilmistir. Aklindan gegen ¢dzlime uygun problem yazamadigi goriilmiistiir. Cok
biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar kavramima 6rnek verirken 1002 ifadesini ¢ok biiyiik
say1, 42 ifadesini de ¢ok kiiciik say1 olarak drneklendirmistir.

e E2 kodlu 6grencinin diyalogu incelendiginde kare hesaplamay1 gerektiren soruyu
problem seklinde olusturmadigi, soruda direkt saymnin karesini istedigi
goriilmiistiir. Gergeke¢i durum problemini olusturmaya ¢alistigi fakat ¢oziimiini
yaparken kurallar1 karigtirip sonuca ulasamadigi fark edilmistir. Cok biiyiik
saytya 1019, cok kiigiik sayiya ise 102 ifadesini drnek vermis, 10 tane 10
sayisinin carpiminin 2 tane 10 sayisinin ¢arpimindan biiylik oldugu icin ¢ok

biiylik sayiya 6rnek oldugunu belirtmistir.
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Ogrencilerin ¢izimleri ve diyaloglar incelendiginde, 6 &grenciden 3’iiniin makul
problemler olustururken, 3’linlin makul problemler olusturamadigi ortaya
cikmaktadir. Ogrencilerin karesiyle islem yapilmak sartryla olusturulan problemlerde
K3 ve K4 kodlu o6grencilerin karenin alanindan faydalandigi, Klve E1 kodlu
ogrencilerin tekrarli carpimdan faydalandigi, K2 ve E2 kodlu 6grencilerin problem
olusturmadan direkt saymin karesini isteyerek c¢oziimii yaptigir goriilmektedir.
Gergekei durum problemi olustururken de 6grencilerin zorlandigi ve bu duruma
uygun problem 6rnegi veremedikleri goriilmektedir. Cok biiylik ve ¢ok kiigiik say1
kavrami sorusunda ise K1 ve E1 kodlu 6grencilerin 10 un kuvvetini kullanarak, K2
kodlu 6grencinin bilimsel yontemi kullanarak, K3 kodlu 6grenci ¢ok biiyiik sayiya
512, ¢ok kiiciik sayiya ise 0,0002 6rnegini vererek, K4 kodlu 6grencinin ¢ok biiyiik
saytya 10%, ¢ok kiiciik sayrya 2# drneklerini vererek, E2 kodlu dgrencinin ¢ok biiyiik
saytya 100, cok kiiciik saylya 102 Ornegini vererek cevaplandirdiklart
goriilmektedir. Ogrencilerin {islii ifadeler konusundaki baglamsal diisiincelerini
aciklama tiirlerine bakacak olursak, K1,E1,K4,E2 kodlu ogrencilerin uygulama
temelli agiklama, K2 kodlu 6grencinin matematiksel temelli a¢iklama, K3 kodlu
ogrencinin ise kural temelli agiklama yaptig1 goriilmektedir. Uygulama temelli
aciklama yapanlardan K1 ve E2 kodlu 6grencinin makul cevap verdigi, Elve K4
kodlu 6grencilerin makul cevap veremedigi, matematiksel temelli agiklama yapan
K2 kodlu 6grencinin makul cevap verdigi, kural temelli agiklama yapan K3 kodlu

Ogrencinin makul olmayan cevap verdigi goriilmektedir.

Ogrencilerin ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar1 agiklama, karesiyle islem yapmay1
gerektiren problem kurma ve islii ifadelerle ilgili problem kurma sorularma
verdikleri yanitlar ve yaptiklar1 ¢izimlerden yola cikarak, 6grencilerin iislii ifadeler
konusundaki baglamsal diisiinceleri {izerine goriislerini temsil etme bi¢imleri de
incelenmistir. Ogrencilerin, temsil tiiriine iliskin ifadeleri Cizelge 4.5.’te yer

verilmigtir.
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Cizelge 4.5. Ogrencilerin cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar iizerine baglamsal diisiinceleri

Ogrenci Ogrenci ifadesi
K1 “Cok biiyiik ve ¢ok kii¢lik sayilar1 10’un kuvveti seklinde aliyoruz.”
El “Cok biiyiik sayilar1 yazarken okuma zorluguna neden olmasin diye ve ¢ok

yer kaplamasin diye iislii ifadeleri kullanarak bu sayiy1 kiigiiltebilirim.

Cok kiiciik sayilarda da durum ayni. Virgiilii hareket ettirerek iislii ifade
kullanacagim. Fakat bu sefer {iste negatif say1 kullanmaliyiz.”

K2 “Bilimsel gosterimle ifade ederiz. Bilimsel gosterimde ise sayilar 1 ile 10
arasinda olmalidir.”

K3 “Ornegin 512 say1s1 ¢ok biiyiik bir sayidir ve 2° a esittir.”
“Ornegin 0,0002 sayisin1 2.10™* seklinde yazariz. Cok kiigiik sayilarda iis
negatif olur.”

K4 “Ornegin 1002 ifadesinde 100 sayis1 10 un karesine esit. Buradan da 10 un

karesinin karesi 10* olur. Bu gok biiyiik bir saydir.”

“42 ifadesinde 4 say1s1 2’nin karesidir.2 nin karesinin karesi de 2* e esittir.
Bu da ¢ok kiiciik say1ya 6rnek verilebilir.”

E2 “Ornegin 100 sayisim 102 seklinde yazabiliriz. Bu ¢ok kiigiik sayiya
ornek.”

“101° &rnegi de ¢ok biiyiik bir say1”

Cizelge 4.5. incelendiginde;

K1 kodlu 6grencinin arastirmaci ile olan diyaloguna baktigimizda ¢ok biiyiik ve
cok kiiciik sayilar1 {slii olarak ifade ederken 10 sayisinin kuvvetlerini
kullanmamiz gerektiginden bahsettigi goriilmektedir.

E1l kodlu 6grenci ve arastirmact arasinda gegen diyalog incelendiginde okuma
zorlugu ve yer kaplama sebeplerinden dolay1 ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar
iislii ifade kullanarak kiigiiltmemiz gerektigini s0yledigi goriilmektedir.

K2 kodlu 6grencinin diyaloguna baktigimizda ¢ok biiyilik ve ¢ok kiigiik sayilar
bilimsel gosterimle ifade etmemiz gerektigini sdyledigi ve bilimsel gosterimin de
1 ile 10 arasinda olmasi gerektigini belirttigi goriilmektedir.

Arastirmacinin K3 kodlu 6grenci ile gegen diyaloguna bakildiginda 6grencinin
cok kiiciik ve c¢ok biiylik sayiya kendi sayr duyusuna gore ornek verdigi
goriilmektedir.

K4 ve E2 kodlu 6grencilerin diyalogunda da K3 kodlu 6grencide oldugu gibi say1

duyularina gore 6rnekler verdigi goriilmiistiir.

“Bir saymin karesini hesaplamay1 gerektiren bir problem olusturunuz ve ¢6ziimiinii

yapmiz”, “Uslii ifade kullanmay1 gerektiren gercek¢i durum problemi yaziniz ve
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¢Ozlimiinii yapiniz.” ve “Cok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilar1 ifade ederken nasil bir
gosterim kullanirsimz? Orneklerle agiklaymiz.” sorularina verilen Cizelge 4.4 ve
Cizelge 4.5’teki ifadelerden yola ¢ikarak 6grencilerin kullandiklari agiklama tiirleri

ve matematiksel temsil tiirlerine iliskin su sonuglara ulagilmistir:

Cizelge 4.6. Ogrencilerin Verdigi Cevaplara Gore Agiklama ve Temsil Tiirleri

g")grenci Aciklama Tiirii Temsil Tiiri

Isimleri
K1 Uygulama Temelli A¢iklama D1s Temsil
El Uygulama Temelli A¢iklama D1s Temsil
K2 Matematik Temelli Agiklama D1s Temsil
K3 Kural Temelli Agiklama D1s Temsil
K4 Uygulama Temelli A¢iklama D1s Temsil
E2 Uygulama Temelli Aciklama Dis Temsil

Yukarida verilen cizelge 4.6 ve diyaloglardan yola c¢ikarak K1,E1,K4 ve E2 kodlu
ogrencilerin uygulama temelli agiklama yaptigi, K2 kodlu 6grencinin matematiksel
temelli agiklama yaptig1, K3 kodlu 6grencinin ise kural temelli aciklama yaptig
goriilmiistiir. Ogrencilerin olusturmast istenilen problemleri giicliikle olusturdugu ve
bunlardan 3’iiniin makul olmayan problem olusturdugu goriilmiistiir. Zihinlerinde
uislii ifadelerle ilgili biligsel semalar olusturamadiklari, modellemeler yapamadiklari

gorililmiis ve temsil tiirleri dis temsil olarak belirlenmistir.

4.3. Ogrencilerin Negatif Us Kavramina iliskin Goriisleri

Uygulanan goriisme siirecinde “2731{in degerini bulunuz ve isleminizi nasil
yaptiginiz1 agiklaymiz.” sorusuna verilen cevaplar incelenmistir. Ogrencilerin verdigi
cevaplar, yaptiklar1 ¢izimler, arastirmaci gézlem notlarindan gelen veriler 1s18inda

asagidaki cizelge olusturulmustur.

34



Cizelge 4.7. Ogrencilerin Negatif Us Kavramin1 A¢iklamalarina [liskin Cizimleri ve
Diyaloglari

Ogrenci Ogrenci Cizimi

K1

El

Diyalog (A¢iklama
Tiiriine Iliskin)

. Aciklama
Tiiri

K1: “Ilk 6nce ters geviririz.”

Arastirmaci: “Ters cevriliyor
derken?”

K1: “Yani 22 alta geliyor,
yukari 1 geliyor.Alta gelince

de eksi 3 art1 oluyor ve 23iin
1
degeri 8 oluyor. Sonug 5

Arastirmaci: “Peki ters
cevriliyor demistin neyle neyi
yer degistirmis oldun ?”

K1: “Isareti degistirdim ve
iizerine 1 getirdim.”
Arastirmact: “Uzerine her
zaman 1 mi gelir?”

K1: “Paydali oldugu zaman
degisiyor.”

Arastirmaci: “Nasil yani
ornek verebilir misin?”

K1: “2 bolii 3 iin -
2.kuvvetinde 2 asag1 gelir 3
yukari. Kuvvet de 2 olur.
Aslinda dogal sayilarin
paydasinda gizli 1 oldugu i¢in
ters gevirince oradaki 1 yukari
cikiyor.”

E1: Buradaki eksi 1 bolii
haline getirmem gerektigini
gosteriyor. O ylizden % olarak
yazariz ve -3 artik 3 olur. Bir
sayinin kiipiinii bulurken
say1y1 li¢ kere carpmamiz
gerekir 2 yi ii¢ defa yan yana
garparsak da sonug 1/8 olur.
Arastirmaci: Biitiin sayilarda
mi 1 boli seklinde yazariz.
El: Evet iiste eksi varsa her
zaman 1 kullanmamiz gerekir.
Arastirmaci: O halde
ornegimizi degistirelim.2/ 3iin
-2. Kuvvetini bulabilir misin?
E1: Burada kesri ters
¢evirmem gerekiyor.
Aragtirmact: Neden? Bundan
onceki drnekle ne farki var?
E1l: Yukaridakinin paydasinda
gizli 1 vardi onu ¢evirmistik
aslinda simdi de pay ve
payday1 yer degistiriyoruz.

Kural Temelli
Agiklama

Kural Temelli
Agiklama
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K2

K3

K4

E2

p&\)

K5

K2: Negatif iisleri ¢evirerek Kural Temelli
yapmak daha mantikli olur. Aciklama
Arastirmaci: Cevirmekten

kastettigin sey nedir?

K2: Negatif iisten kurtulmak igin

pay ve payda yer degistiriyor.

Arastirmaci: Buradaki (273) pay

ve payday1 gosterir misin?

K2: 2’ nin altinda gizli 1 var. O

yiizden paydadaki 1 paya gegiyor,

Paydaki 2 de paydaya gegiyor.

K3:Us eksi oldugunda 1 bélii Kural Temelli
seklinde yazilir ve eksiden Agiklama
kurtulunur. Burada {is -3 oldugu

icin ve 3 tek say1 oldugu igin

sonucun bagina tekrar eksi koyariz.

Arastirmaci: Peki gun -2.
Kuvvetini hesaplar misin?

K3: Yine 1 bolii seklinde yazariz. %
paydaya gelir karesini alinca g olur.
lide g a bolersek ters gevirip

9
carpmis oluruz. Sonug " olur.

K4:Us eksi oldugu igin 1 bélii Kural Temelli
seklinde yaziyoruz. Pozitiflestirmis Agiklama
oluyoruz o yiizden 273 = % oluyor.

Arastirmaci: Tim negatif Gislerde

1 bolii seklinde mi yaziyoruz

ifadeyi?

K4: Evet

Arastirmaci: O halde § iin -2.

kuvvetini hesaplar misin?

K4: Kuvveti pozitif yapmaya
caligiriz. Bunun igin de 2 ve 3 {i yer
degistirmemiz gerekir.
Arastirmaci: Peki az 6nce neden 1
bolii seklinde yazdik da simdi pay
ve payday yer degistiriyoruz?

K4: Ciinkii bu kesir seklinde
verilmis dnceki taban 2 yani dogal
saytydi.

E2: 273=-2.-2.-2=-8olur. Kural Temelli
Negatif iis sonucu negatif yapiyor.  Aciklama
Arastirmaci: O halde —23

ifadesinin degeri nedir?

E2: Yine ayn1 oluyor. Ben

yukarida hata yapmigim. -3 sadece

en bagtakini — yapar. Yani

273=-2.42.+2 =-8 olur.

Aragtirmaci: Ornegi degistirelim

0 zaman. —273 olsaydi degeri ne

olurdu?

E2: —273=+2.-2.-2 =-8 Bastakinin

isaretini degistirirdi yine tsteki -3.
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Cizelge 4.7. incelendiginde negatif {isle ilgili c¢izimlere ve diyaloglara

rastlanmaktadir. Bu veriler 15181inda asagidaki bulgulara ulagilmistir.

e Kl kodlu 6grencinin islemini negatif {is alirken “ters ¢evriliyor” diye acikladigi
gorilmektedir. Sonra paya 1 yazip istii pozitif yaptigi ve islemine devam ettigi
gorilmektedir. Arastirmaci bunun sebebini irdelediginde Ogrencinin paydadaki
gizli 1 den bahsettigi ve tabanin tam say1 olmadig1 bir duruma 6rnek vererek ters
cevrildiginde payin 1 olmama durumunu ifade ettigi goriilmektedir.

e EI1 kodlu 6grencinin negatif iislerde islemine “1 boli” seklinde yaparak bagladigi,
islemi 1ilerletip sonuca ulastigi goriilmektedir. Fakat arastirmacinin tabani
rasyonel say1 vererek 6grenciden negatif iissii tekrar hesaplamasini istedigi bu
defa E1 kodlu 6grencinin 6nceki islemindeki tabanin paydasindaki gizli 1 den ve
tabandaki sayinin ters ¢evrilmesi gerektiginden bahsettigi goriilmektedir.

e Arastirmact ve K2 kodlu 6grenci arasinda gegen diyalogda Ogrencinin negatif
iissli bulurken pay ve paydanin yer degistirmesinden bahsettigi, taban dogal say1
oldugunda paydasinda aslinda 1 oldugunu ifade ettigi goriilmektedir.

e K3 kodlu 6grencinin negatif listen kurtulmak icin verilen tabani 1 bolii seklinde
yazdigi, taban rasyonel say1 olsa da kuralin1 devam ettirip 1 bolii seklinde soruyu
¢cozdligl goriilmektedir.

e K4 kodlu ogrenci ve arastirmact arasinda gecen diyalog incelendiginde
Ogrencinin iki sekilde soruyu ¢ozmeye calistigi goriilmektedir. Bunlardan ilki
taban dogal say1 oldugunda 1 bolii seklinde yazmak digeri ise taban rasyonel say1
oldugunda ters ¢evirip islem yapmak.

e E2 kodlu 6grencinin diyaloguna ve ¢izimine bakildiginda iistteki negatif kuvvetin

deger hesaplarken ilk bastaki sayinin isaretini degistirdigi goriilmektedir.

Ogrencilerin ¢izimleri ve arastirmaciyla aralarinda gegen diyaloglar incelendiginde
KI1,E1,K2 ve K4 kodlu 6grencilerin pay ve paydanin yer degistirmesinden bahsettigi
(ters ¢evirmek), K3 kodlu 6grencinin iglemi 1 boli seklinde yaptigi, E2 kodlu
Ogrencinin ise negatif isslin sonucun isaretini degistirdigini savundugu
goriilmektedir. Ogrencilerin negatif iis sorusuna verdigi cevaplara gore biitiin

ogrencilerin kural temelli agiklama yaptig1 goriilmektedir.

Negatif {is ile ilgili soruya verilen cevaplar incelenmis, 6grencilerin negatif iis temsil

bicimlerine iliskin ifadeleri ¢izelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Ogrencilerin Negatif Us Kavramina Iliskin S6zel Ifadeleri

Ogrenciler Ogrenci ifadesi(Temsil Tiiriine Iliskin)

K1 “Tlk once ters geviririz.”

El “Isareti degistirdim ve {izerine 1 getirdim.”

K2 “Negatif iisten kurtulmak i¢in pay ve payda yer degistiriyor.”

K3 “Us eksi oldugunda 1 bélii seklinde yazilir ve eksiden kurtulunur.”

K4 Us eksi oldugu i¢in 1 bolii seklinde yaziyoruz. Pozitiflestirmis oluyoruz.
E2 Negatif {is sonucu negatif yapiyor.

Cizelge 4.8’¢ gore arastirmact ve Ogrenciler arasinda gecen diyaloglar

incelendiginde;

K1 kodlu 6grencinin negatif iissii yok etmek i¢in pay ve paydayi ters ¢evirdigi
goriilmektedir. Taban dogal say1r oldugunda paydasinda gizli 1 oldugunu
sOyledigi ve yine pay ve paydayr yer degistirerek iissii pozitiflestirdigi
goriilmektedir.

El kodlu 6grencinin taban dogal say1 oldugunda paydasindaki gizli 1 i paya
cikarip, taban rasyonel say1 oldugunda pay ve paydayi yer degistirerek islemini
yaptig1 goriilmektedir.

K2 kodlu 6grencinin de K1 ve EI kodlu 6grenciler gibi paydadaki gizli 1 i paya
yazarak islem yaptig1 goriilmektedir.

K3 kodlu 6grencinin negatif iisten kurtulma yonteminin 1 bdlii seklinde oldugu
goriilmektedir. Diger arkadaslarinin aksine rasyonel sayi tabanindaki 6rnegin
degeri istendiginde pay ve payday1 yer degistirmedigi, ilk agiklamasindaki gibi 1
bolii seklinde yazdigi goriilmiistiir. Daha sonra rasyonel sayilarda bolme
isleminin kurali geregi paydadaki rasyonel sayiy1 ters ¢evirip islemini o sekilde
tamamladigi gortilmektedir.

K4 kodlu 6grencinin islemini taban dogal sayi oldugunda 1 boli seklinde,
rasyonel say1 oldugunda pay ve paydanin yer degistirmesi seklinde agikladigi
goriilmektedir.

E2 kodlu ogrencinin arkadaslarinin aksine ters ¢evirmeden yararlanmadig,
negatif lissiin sonucu negatif yaptig1 diisiincesiyle islemini yaptig1 goriilmektedir.
Arastirmacinin sorulartyla isleminde hatalar oldugunu fark ettigi, isaretlerde

degisiklik yaparak islemine devam ettigi goriilmektedir.
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Arastirmaci ve Ogrenciler arasinda gecen diyaloglar ve O&grenci ¢izimleri
incelendiginde negatif iisle ilgili 6grencilerin verdigi cevaplara gore temsil ve

aciklama tiirleri ¢izelge 4.9 ‘da verilmistir.

Cizelge 4.9. Ogrencilerin Negatif Ussii A¢iklama ve Temsil Tiirleri

Ogrenci Aciklama Tiirii Temsil Tiirii
K1l Kural Temelli A¢iklama Di1s Temsil
El Kural Temelli A¢iklama Di1s Temsil
K2 Kural Temelli A¢iklama Di1s Temsil
K3 Kural Temelli A¢iklama Di1s Temsil
K4 Kural Temelli A¢iklama Dis Temsil
E2 Kural Temelli A¢iklama Di1s Temsil

Cizelge 4.9.°da Ogrencilerin negatif lis kavramina kars1 olusturduklar1 agiklama ve
temsil tlirleri yer almaktadir. Cizelge incelendiginde biitiin 6grencilerin derste
ogrendikleri negatif tis kuralina gore soruya yanit verdikleri, bu yiizden de kural
temelli a¢iklama yaptiklar1 distiniilmiistiir. Fakat farkli olarak E2 kodlu 6grencinin
kural1 bagka tiirlii ifade ettigi, iistteki negatifligin degerin isaretini degistirecegini

savundugu dikkat ¢cekmistir.

Negatif iis konusunda olusturulan temsil bigimlerine bakildiginda da tiim
ogrencilerin  dig temsil kullandig1, kavrami Ozgiinlestirip farkli sekillerde

anlatamadigi, kurallara bagli kaldig1 goriilmiistiir.

4.4. Ogrencilerin Uslii ifadeleri Oriintiiler ile Temsil Bicimleri

Bu baslik altinda 6grencilerin “Uslii sayilardan olusan say1 riintiisii olusturunuz.”

sorusuna verdigi cevaplar incelenmis ve asagidaki Cizelge 4.10 olusturulmustur.
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Cizelge 4.10. Ogrencilerin Uslii Sayilar1 Say1 Oriintiileriyle A¢iklamalarina fliskin Cizimleri

ve Diyaloglar
Ogrenc  Ogrenci Cizimleri Diyaloglar(Aciklama  Ac¢iklama
i Tiiriine iliskin) Tiirii/Sekil
modellemesin
e uygunlugu
S rerer— T K1: “4in O0.kuvveti, Matematik
L ReaE s L 4in  1kuvveti, 4in temelli
2.kuvveti...Hep 4 kat Aciklama
arttigi  igin  Oriintli  /Sekil ile
olusturmus olur.” modelleme
Arastirmaci: “Peki igermeyen
sekille ¢izmek istersek
nasil bir orlintli
olusturulabilir?”
K1: “Kareler ¢izerek
olusturabiliriz. 4iin
karesi, 8in karesi,16nin
karesi gibi.”
E1l El: Once bir taban Matematik
se¢meliyim. 3 i taban Temelli
olarak alip baglayalim. Agiklama/Sekil
3 in 1. kuvveti, ile modelleme
asaglya da degerini icermeyen
yazalim 3. Sonra 3iin
karesi ~ 9,kiipii 27
seklinde yazilir.
Oriintiide iis arttikca
alttaki say1r da tabanla
carpilarak artar.
K2 K2: —den baglayarak Matematik
pay1 ” 2ser  arttirip temelli
- Agiklama
olusturacagim /Sekil ile
oOrlintiiyii. Orlintiim;
1 3 & ’ modelleme
3—2, 3—2, 3—2 sekhnde i(;ermeyen
olacak.
Arastirmaci: Peki
olusturdugun &riintiiyii
isli  ifadeyi olarak
gosterebilir misin?
K2: Usli ifadeye
doniismiiyor
olusturdugum oriintii.
K3 K3: Matematik
41,42 43  seklinde bir Temelli
oriintii olusturabiliriz. Agiklama/Sekil
Arastirmaci: Peki bu ile modelleme

Oruntiiniin kurali ne?
K3: Kuvvetin 1
artmasl.

Arastirmaci:
Oriintiini sekille
gosterebilir misin?

K3: Kare ¢izip
alanindan gosterebiliriz
belki.

hatal1 olan
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K4

E2

K4: Sekille yapsam. Kural Temelli
Mesela 3 tane kare Agiklama/
onun tistine de 2 tane Sekil ile
ticgen koyuyum. modelleme
Arastirmaci; Peki bu hatali olan
olusturmaya ¢alistigin

orilintiiniin kurali nedir?

K4: 3 ussii 2 olur.

E2: 2, 8, 14, 20, 26.. Kural Temelli
Oriintiistinii Agiklama/
olusturabiliriz. Sekil ile
Arastirmaci: Usli  modelleme

ifade olarak nasil ifade icermeyen
ederiz bu sayilar1?

E2: 2nin kiipii 8 dir.
Arastirmact: 14,20,26
sayilarim1 {isli olarak
nasil yazariz?

E2: Hepsi 2nin katlar
oldugu icin  ben
Oriintiiyii 6yle yaptim.
Arastirmaci: Uslii
ifade kat m1 demekti?
E2:Ben Oyle
hatirliyorum.

Ogrencilerin olusturdugu oriintiiler ve diyaloglar cizelge 4.10.° da verilmistir.

Cizelge incelendiginde;

K1 kodlu &grencinin tabani 4 ve iissii 0 olan iislii ifadeden baslayarak ve her
seferinde 4 katina ¢ikararak yani iissii 1 arttirarak Oriintiiyii olusturdugu
goriilmektedir. Oriintiiyii sekille olusturmasi istendiginde ise kare seklinin
kenarini her seferinde 2 katina ¢ikararak olusturdugu goriilmektedir.

Oriintiiyii olustururken E2 kodlu &grencinin ncelikle tabana kadar verdigi daha
sonra iissii arttirarak oriintiiyli devam ettirdigi goriilmektedir.

K2 kodlu 6grencinin pay1 1 arttirip payday: sabit tutarak rasyonel sayilarla oriintii
olusturmaya calistig1 fakat Oriintlistinii iislii ifadelerle gostermesi istendiginde
basarisiz oldugu goriilmektedir.

K3 kodlu 06grencinin oOriintiisiinii taban1 4 olan islii ifadelerle olusturdugu
goriilmektedir. Ogrencinin olusturdugu model ile say1 riintiisii uyusmamaktadir.
K4 kodlu 6grencinin oriintiiyli sekille olugturmak istemesi dikkat ¢ekmektedir.
Ogrencinin {issel olarak artan Oriintiiyii modellemesi gercek¢i degildir. Fakat
¢izimi ve diyalog incelendiginde dgrencinin aslinda 32 ifadesini temsil etmeye

calistig1 goriilmektedir.
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e E2 kodlu 6grencinin Oriintlisiine bakildiginda 2 sayisiyla baslayip her adimda 6
artarak ilerledigi goriilmektedir. Ogrenciden bu sayilar iislii olarak gdstermesi
istendiginde olusturdugu Orilintliinlin Uslii ifadelerden bagimsiz oldugunu fark

etmektedir.

Diyaloglar ve ¢izimler incelendiginde 6grencilerin sekil kullanarak baglamla iliskili
modeller tlizerinden Orlintii olusturmakta zorluk ¢ektikleri fark edilmektedir.
K1,E1,K3 kodlu 6grencilerin Oriintiiyli olustururken iissii 1 arttirarak olusturduklars;
K2,K4 ve E2 kodlu 6grencilerin ise Oriintiiyli tam anlamiyla olusturamadiklari
goriilmektedir. Soruya verdikleri cevaplar incelendiginde K1,E1,K2 ve K3 kodlu
ogrencilerin matematiksel temelli a¢iklama yaptigi, K4 ve E2 kodlu 6grencilerin ise
kural temelli agiklama yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin &riintiileri olustururken

kullandiklar temsil tiirlerine iliskin diyaloglar ¢izelge 4.11.” de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ogrencilerin Uslii Ifadeleri Say1 Oriintiileriyle Temsilleri

Ogrenciler  Ogrenci ifadeleri(Temsil Tiiriine iliskin)

K1 “4iin 0.kuvveti, 4in 1.kuvveti, 4lin 2. kuvveti...Hep 4 kat arttig1 i¢in Oriintii olusturmus
olur.”
El “Once bir taban se¢meliyim. 3 i taban olarak alip baslayalim.” “Oriintiide iis arttik¢a

alttaki say1 da tabanla garpilarak artar.”

K2 “Oriintiimii {islii ifade seklinde gdsteremiyorum.”

K3 “Usleri 1 artirarak &riintii olusturabilirim.”

K4 “Sekille yapsam. Mesela 3 tane kare onun iistiine de 2 tane iiggen koyuyum.”
E2 “2, 8, 14, 20,26.. 6riintiisiinii olusturabiliriz.”

Cizelge 4.11°deki diyaloglar incelendiginde K2, K4 ve E2 kodlu &grencilerin
Ortintiiyli olusturamadiklari, digerlerinin de olusturduklari 6riintiiniin ayni tip oldugu
goriilmektedir. Bu da ogrencilerin verilenin disina ¢ikamadigini, 6zgiinleserek

ornekler veremedigini gostermektedir.

Ogrencilerin “Uslii sayilardan olusan say1 oriintiisii olusturunuz.” sorusuna verdigi
cevaplar incelenmis ve dgrencilerin olusturdugu agiklama ve temsil bigimleri ¢izelge

4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Ogrencilerin Verdigi Cevaplara Gore Aciklama ve Temsil Tiirleri

Ogrenci Aciklama Tiirii Temsil Tiirii
K1 Matematiksel Temelli Agiklama Dis Temsil
El Matematiksel Temelli Agiklama D1s Temsil
K2 Matematiksel Temelli Agiklama Di1s Temsil
K3 Matematiksel Temelli Agiklama Di1s Temsil
K4 Kural Temelli A¢iklama Di1s Temsil
E2 Kural Temelli A¢iklama D1s Temsil

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore olusturulan c¢izelge 4.12. incelendiginde
ogrencilerin islii ifadelerdeki oOriintii kavramimi dogal sayilarda 6grendikleri oriintii
kavramma benzetip yapmaya calistiklart goriilmiistiir. Oriintiiyii olusturabilen
K1,E1,K3 kodlu oOgrencilerin de Oriintliiyli ayn1 formatta olusturdugu dikkat
cekmistir. Ogrenciler karsilastiklar1 negatif iis kavramini zihinlerinde icsellestirip,
Ozgiin semalar, modellemeler olusturamadiklari i¢in temsil tiirleri dis temsil olarak

belirlenmistir.

4.5. Ogrencilerin Sifirmnc1 Kuvvete iliskin Aciklamalari ve Temsilleri

Yapilan goriigmede Ogrencilerin “Bir saymin 0.kuvveti kactir? Sebebiyle birlikte
aciklaymiz.” sorusuna verdigi cevaplar incelenmis ve asagidaki c¢izelge

olusturulmustur.
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Cizelge 4.13. Ogrencilerin 0. Kuvvet Kavramim1 Agiklama Tiiriine liskin Cizimleri ve

Diyaloglari

Ogrenci  Ogrenci Cizimleri

K1

El

K2

K3

Diyaloglar(A¢iklama
Tiiriine Iliskin)

K1: Sayilarin 0. Kuvveti 1
e esittir.

Aragtirmact:  Sebebini
aciklayabilir misin?
K1:0rnek vererek
agiklayim. 2° =
32,2*=16...2° =1
seklinde bulunur. Ussii 1
azaltarak gidince degeri
tabandaki saylya
bolinerek  gidiyor. O
ylizden hangi  Ornegi
verirsek verelim 0. kuvvet
1 ¢ikacaktir.

El: 2° ve 2! den yola
cikalim. Burada taban 2
oldugu icin 2’yle
carpilarak ilerlemesi
gerekir. Denklem kurmak
gerekirse 2%a x deriz

2'de 2 ye esit. O halde
x.2= 2 olmali. Buradan
x=1 ¢ikar.Yani sifirinct
kuvvet 1 olur.

K2: Bir saymnn 0. kuvveti
her zaman 1’e esit
oluyordu.

Arastirmaci: Bu durumu
aciklayabilir misin?

K2: Sadece sifir kez
oluyor ve hi¢birseyi sifirla
carpmiyoruz. Zaten iis kag
kere carpildigin
gosteriyordu. Bir sayy1
hicbir seyle c¢arpmazsak
direkt 1 olur.

K3: 0. Kuvvet 1 dir.
Ciinkii mesela 2° da 2
carpilmadigi igin 1 oluyor.
Aragtirmaci:  Peki 2
carpilmiyorsa o zaman

sonu¢ neden direkt 2
olmuyor.

K3: Ciinkii zaten 21=2

Aciklama
Tiiri

Matematik
Temelli
Aciklama

Matematik
Temelli
Aciklama

Kural
Temelli
Aciklama

Kural
Temelli
Aciklama
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K4 Arastirmaci: Bir saymm Kural
Bir savinin 0 ke ‘ stfirinct kuvveti kagtir? Temelli
' & Ka4: Belirsizdir. Agiklama
Arastirmact: Neden
belirsiz oluyor sence?
“’ 0 K4: Ciinkii 0
I\') ) carptigimizda yutuyor o
yiizden belirsiz oluyor.

E2 Arastirmaci: Bir saymm Matematiksel
stfirmer kuvveti kagtir? Temelli
E2: Sifirdir. Aciklama/
Arastirmaci: Neden Kural )
) sifirdir? Temelli
224 E2: Sifir yutan elemandir Agiklama
¢linkdi.

Arastirmaci: Bir 0Ornek
verelim o zaman. Mesela
39 kagtir?

E2: Aa isli sayr olarak
m1? O zaman 1 olur. Oyle
hatirliyorum dersten.

Arastirmaci: Sifir
diyordun neden 1 oldu
simdi?

E2: 1. Kuvveti kendisiydi
0. Kuvveti de 1 oluyordu.
Derste dyle gormiistiik.

Yukarida olusturulan Cizelge.4.13. den;

e Kl kodlu ogrenci ve arastirmact arasinda gecen diyalog incelendiginde
ogrencinin 0. Kuvvetin 1 oldugunu sdyledigi ve oOriintiiyle bunu agikladigi
gorilmektedir.

e EI kodlu 6grencinin ¢izimine bakildiginda 0. Kuvvetin 1 oldugunu agiklarken
denklem kurarak sonuca gittigi goriilmektedir.

e K2 kodlu 6grenci 0. Kuvveti higbir seyle carpmamak olarak ifade etmektedir.
Yani sifir sayisinin higliginden, etkisiz eleman o6zelligi ile iliskilendirdigi
goriilmektedir.

e Arastirmaci ve K3 kodlu 6grenci arasindaki diyalog incelendiginde 6grencinin 0.
Kuvvetin 1 oldugunu soyledigi, bunun sebebini de tabanin iistteki say1 kadar
carpilmasi gerektigi kuraliyla acikladigi goriilmektedir. 0’1n etkisiz eleman olma
ozelligini kullandigin1 diisiinen aragtirmacinin 6grenciye yonelttigi sorular
karsisinda 6grencinin verdigi cevaplardan 0’1n yutan eleman 6zelligini kullandig1

fark edilmektedir.
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e K4 kodlu 6grencinin diger arkadaslarindan farkli olarak 0’in yutan eleman
ozelliginden dolay1 kuvveti 0 olan {slii ifadelerin degerinin belirsiz oldugunu
sOyledigi goriilmektedir.

e Arastirmaci ve E2 kodlu 6grencinin diyalogu incelendiginde 6grencinin soruya
once 0’in yutan eleman oOzelliginden dolayr 0 cevabi verdigi, daha sonra
aragtirmacinin sorulartyla islii ifadelerde 0. Kuvvetin 1 oldugunu dersten

hatirladig1 goriilmektedir.

KI1,E1,K2,K3 kodlu 6grencilerin diyaloglart incelendiginde 0. Kuvvetin 1 oldugunu
savunduklart goriilmektedir. Bu durumu K1 kodlu 6grencinin isleri azaltarak
acikladigi, E1 kodlu 6grencinin denklem kurarak 0.kuvveti buldugu, K2 ve K3 kodlu
ogrencilerin Ust sifir oldugunda hicbir seyin ¢arpilmadigini bu yiizden degerinin 1
oldugunu savundugu goriilmektedir. K4 kodlu 6grencinin 0’in yutan eleman
ozelliginden dolayr 0. Kuvvetin 1 oldugunu diisiindiigii, E2 kodlu 6grencinin yine
0’in yutan eleman oOzelliginden dolayr 0. kuvvetin sifir oldugunu disiindigi
goriilmektedir. Fakat aragtirmacinin sordugu sorular yardimryla E2 kodlu 6grenci 0.

Kuvveti derste 1 olarak gordiiglinii fark etmektedir.

Cizelgeye gore Ogrencilerin agiklama tiirlerine bakildiginda; K1 ve E1 kodlu
ogrencilerin 0. kuvveti matematiksel temelli agikladigi, K2,K3 ve K4 kodlu
ogrencilerin kural temelli agikladig1 ve E2 kodlu 6grencinin de matematiksel temelli
ve kural temelli agiklamay1 birlikte kullandig1 goriilmektedir. Ogrencilerle yapilan
goriisme sonucunda 0. kuvvet ile ilgili verilen cevaplar incelenmis ve temsil tliriinii

ortaya ¢ikarmaya yonelik diyaloglardan ¢izelge 4.14 olusturulmustur.

Cizelge 4.14. Ogrencilerin 0. Kuvveti Temsil Etme Tiirlerine Iligkin Ifadeleri

Ogrenci ifadeler(Temsil Tiiriine iliskin)

K1 Ussii 1 azaltarak gidince degeri tabandaki saytya béliinerek gidiyor. O yiizden hangi
ornegi verirsek verelim 0. kuvvet 1 ¢ikacaktir.

El Denklem kurmak gerekirse 2°a x deriz 2'de 2 ye esit. O halde x.2= 2 olmal.
Buradan x=1 ¢ikar. Yani sifirmci kuvvet 1 olur.

K2 Bir say1y1 hicbir seyle ¢arpmazsak direkt 1 olur.

K3 0. Kuvvet 1 dir. Ciinkii mesela 2° da 2 carpilmadigi igin 1 oluyor.

K4 Ciinkii 0 garptigimizda yutuyor o yiizden belirsiz oluyor.

E2 1. Kuvveti kendisiydi 0. Kuvveti de 1 oluyordu. Derste dyle gérmiistiik.
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Cizelgeye gore; K1,E1,K2,K3,E2 kodlu 6grencilerin 0. kuvvetin 1’e esit oldugunu
soyledigi goriilmiistiir. Ogrencilerden yalnmizca K4 kodlu 6grencinin 0. kuvvetin

belirsiz oldugunu soyledigi dikkat ¢ekmistir.

Ogrenci ¢izimleri, arastirmaci ve dgrenci arasinda gecen diyaloglar, arastirmaci
gozlem notlar1 dikkate alinarak 6grencilerin olusturduklari agiklama ve temsil tiirleri

asagida ¢izelge 4.15’te verilmigtir.

Cizelge 4.15. Ogrencilerin Verdigi Cevaplara Gore Agiklama ve Temsil Tiirleri

Ogrenci Aciklama Tiirii Temsil Tiirii
K1l Matematiksel Temelli Agiklama Di1s Temsil
El Uygulama Temelli A¢iklama Di1s Temsil
K2 Matematiksel Temelli A¢iklama Dis Temsil
K3 Matematiksel Temelli A¢iklam Di1s Temsil
K4 Matematiksel Temelli Agiklama Di1s Temsil
E2 Kural Temelli A¢iklama Dis Temsil

Cizelge 4.15 incelendiginde 0. kuvveti aciklarken iki 6grencinin matematiksel temelli
actklama yaptigi, lic 0grencinin kural temelli agiklama yaptigl, bir 6Zrencinin ise
matematiksel temelli ve kural temelli agiklamayr birlikte kullandigi goriilmiistiir.
Ayrica bazi 6grencilerin 0. kuvvet kavramini sifirin dogal sayilardaki 6zelligini
dikkate alarak agiklamaya calistigi goriilmiis, 6grencilerin kendilerine 6zgii sekil,
sembol ya da oriintii gibi temsiller olusturamadigi gozlemlenmis ve G6grencilerin

temsil tiirleri dis femsil olarak belirlenmisgtir.
4.6. Ogrencilerin Uslii Ifadelerde Carpma ve Bélme Islemlerini
Aciklama Bi¢imleri

Yapilan goriismede dgrencilerin “32. 3° isleminin sonucunu bulunuz ve isleminizi
agiklaymiz.” ve “68: 62 isleminin sonucunu bulunuz ve isleminizi agiklayinz.”

sorularina verdikleri cevaplar incelenip asagidaki Cizelge 4.16 olusturulmustur.
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Cizelge 4.16. Ogrencilerin Uslii Ifadelerde Carpma ve Bélme Islemlerini A¢iklama Tiiriine
Iliskin Cizimleri ve Diyaloglari

Ogrenci  Ogrenci Cizimleri

Diyaloglar(Ac¢iklama Tiiriine

iliskin)

Aciklama
Tiirii

K1

bw;él ol e b ’\M?\%?.q%

¢
WA

El

K2

K1:Uslii ifadelerde
isleminde iisleri toplariz.
Aragtirmaci: Peki bunun sebebi
nedir?

K1: Ornegin 3iin karesinde iki tane
3 var, 3iin besinci kuvvetinde 5 tane
3 var bunlart yazarsak 7 tane 3i
carpmis oluruz o da 3 iizeri 7 ye esit
olur.

K1: Uslii ifadelerde bdlme islemi
yaparken iisler ¢ikarilir.
Arastirmaci: Bu biitiin durumlar
icin gegerli mi?

K1: Hayir, yalnizca tabani ayni olan
ifadeler igin gegerli.

carpma

E1: Once ezberden sonucu bulup
sonra nedenini agiklayacagim. Eger
tabanlar ayni ise isler toplanir bu
ezberden. Nedeni de {isteki say1
kadar tabanlar1 garpiyoruz.2 tane 3
ve 5 tane 3 i carparsak 7 tane 3 i
carpmis oluruz ve bunu kisaltmak
igin 3 in 7. Kuvveti seklinde
yazariz.

El: Bolme islemini de ¢arpma
isleminde yaptigimiz gibi yapariz.
Tabanlar ayni oldugunda isler
¢ikarilir. Bunun sebebi de tabani iis
kadar yazarsak sadelesme olur.

K2: Tabanlar esit oldugunda iisler
toplanr.

Aragtirmaci: Neden topluyoruz
iisleri, kural nasil olusturuluyor?
K2: Kural bu sekilde. Sonucu
bulmak i¢in toplamamiz gerekiyor.
K2: Bo6lme isleminde de tabanlar
ayni oldugunda iisleri ¢gikariyoruz.
Aragtirmact: Cikarmamizin sebebi
nedir?

K2: Sebebi yok. Ciinkii boyle
olmali.

Matematik
temelli
Aciklama

Matematik
temelli
Aciklama

Kural
Temelli
Ac¢iklama
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K3 K3: Tabanlar esit oldugu icin tsler Kural
T e = SR toplanir carpma igleminde. Temelli
= G ~ Arastrmac:: Bu kural nerden Agciklama
- geliyor peki? Nasil olusuyor?
e K3: Ciinkii tabanlar esit ve ¢arpma
islemi oldugu i¢in isleri toplariz.
K3: Burada bolme islemi oldugu
i¢in ¢arpma isleminin tersi olacak o
ylizden ¢ikartacagiz isleri.

K4: Carpma isleminde tabanlar ayn1 Kural
ise tsleri toplariz. Temelli
Aragtirmaci: Boyle yapmamizin bir A¢iklama
sebebi var m1?

K4:Ciinkii carptigimizda tsler artar o

ylizden topluyoruz.

K4: Bélme isleminde de tabanlar

ayni1 oldugunda iisleri ¢ikariyoruz.

Arastirmaci: Peki bélme isleminde

neden tsleri ¢ikartyoruz?

K4: B6lme isleminde kiigiilityor

iinkii
E2: Tabanlar aym olunca dusler Kural

K4 -

E2
toplanir. Temelli
Arastirmaci: Neden? Aciklama
E2: Ciinkii tabanlar ayn1 oldugunda
isler toplaniyordu.

Arastirmaci: Bu  kural nasil
olusmus?

E2: 32 ve 35 in degerini bulup
carparsak ¢tkan sonucu da dsli
ifadeye cevirirsek sonug 37 olur.
Arastirmact:  6%:62  isleminin
sonucunu bulunuz.

E2: Direkt boliiyoruz.

Tabanlar  esit oldugunda aym
kaliyordu distleri bolityorduk sonug
6* olur.

Arastirmaci: Pekala bir soru daha
sormak istiyorum. 91°:93 isleminin
sonucu kag olur.

E2: Bolme de iisleri ¢arpiyor muyduk
acaba?

Arastirmaci: Bir Onceki Ornekte
tabanlar aym1 ise TUsleri bdleriz
demistin.  Burada neden  &yle
yapmadin?

E2: 10 u 3 e kalansiz bolemeyiz.
Sanirim o yiizden. Aslinda bu soru
hakkinda fikrim yok.

Cizelge 4.16.’da gecen ¢izimler ve arastirmaciyla olan diyaloglar incelendiginde;

e K1 kodlu 6grenci tabani ayni verilen iki iislii ifadenin c¢arpildiginda tislerinin

toplandigint belirttigi goriilmektedir. Bunu da iistteki say1 kadar tabani ¢arpma
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kuralindan yola ¢ikarak gosterdigi, yine iislii ifadelerde tabanin ayni oldugu
durumlarda bdlme islemi yaparken islerin ¢ikarilacagimi ifade ettigi
goriilmektedir.

e FE1 kodlu 6grencinin, tabanlart aym olan islii ifadelerin ¢arpiminin sonucunu
bulurken iisleri topladigi, yine tabanlar1 aymi olan islii ifadelerin bdliimiiniin
sonucunu bulurken {iisleri ¢ikardig: goriilmektedir.

e K2 kodlu 6grenci ve aragtirmacinin diyalogu incelendiginde 6grencinin derste
verilen kurali ezberledigi, kurala dayanarak tabani ayn1 iki sayiy1 ¢arparken iisleri
topladigi, bolerken iisleri ¢ikardig goriilmektedir.

e Arastirmact ve K3 kodlu 6grencinin diyalogundan 6grencinin ¢arpmada iisleri
topladig1, bolmede de tersi islem yaparak ¢ikardigi gortilmektedir.

e K4 kodlu 6grenci ve arastirmaci arasinda gegen diyalog incelendiginde ¢arpma
isleminde islerin arttifini savunarak {isleri topladigi, bolme isleminde {islerin
azaldigin1 savunarak tsleri ¢ikardig1 goriilmektedir.

e E2 kodlu Ogrencinin carpma isleminde tabanlarin toplanmasi gerektigini
savundugu, bunu da tek tek deger bularak iislii ifadeye ¢evirip acikladigi; bolme
isleminde ise tabanlar ayni ise tabani sabit tutarak tsleri boldiigli goriilmektedir.
Fakat arastirmacinin iisleri bolmesinin sebebini ortaya ¢ikarmak igin yeni bir
bdlme islemi sormasiyla 6grenci iislerin birbirine kalansiz boliinemedigini fark

ettigi isleminde ¢eliskiye diistiigii goriilmektedir.

Aragtirmact ve Ogrencilerin diyaloguna gore E2 kodlu 6grenci hari¢ herkesin
aciklamay1 kural olarak ifade ettikleri, buna karsin K1 ve El1 kodlu 6grencilerin
kurali matematiksel bir sekilde aciklayabildikleri goriilmektedir. Uslii ifadelerde
carpma ve bolme islemleri sorusunu agiklarken iki 6grencinin matematiksel temelli

agtklama yaptig1 digerlerinin kural temelli agiklama yaptig1 goriilmektedir.

Ogrenciler ve arastirmaci arasinda gecen, {islii ifadelerde taban aym oldugunda
carpma ve bolme islemlerinin nasil yapilacagini temsil etmelerine iliskin

diyaloglardan asagidaki ¢izelge olusturulmustur.

50



Cizelge 4.17. Ogrencilerin Uslii Ifadelerde Carpma ve Bdlme Islemlerini Temsil Tiiriine

Iliskin Ifadeleri

Ogrenci

K1

El

K2
K3

K4
E2

ifadeler (Temsil Tiiriine Iligkin)

3iin karesinde iki tane 3 var, 3 iin besinci kuvvetinde 5 tane 3 var bunlari
yazarsak 7 tane 31 ¢arpmis oluruz o da 3 iizeri 7 ye esit olur.

2 tane 3 ve 5 tane 3 ii ¢arparsak 7 tane 3 ii carpmis oluruz ve bunu kisaltmak
icin 3'iin 7. Kuvveti seklinde yazariz.

Tabanlar esitse iisler toplanir. Kural boyle ¢iinkii.

Tabanlar esit oldugu i¢in {isler toplanir carpma isleminde.

Burada bolme islemi oldugu i¢in ¢arpma isleminin tersi olacak o yiizden
¢ikartacagiz iisleri.

Ciinkii carptigimizda tisler artar o ylizden topluyoruz.

Bolme isleminde de tabanlar ayni oldugunda iisleri ¢ikartyoruz.

Arastirmaci ve 6grenciler arasinda gegen diyalog incelendiginde 6grencilerin genel

olarak kurali bildigi fakat kuralin olusma sebebini bilmedigi goriilmiistiir.

Yukar1 yer alan g¢izelge 4.16 ve c¢izelge 4.17°den elde edilen verilere gore

ogrencilerin sorular1 agiklama tiirii ve temsil tiirii asagida bulunan c¢izelge 4.18’de

verilmistir.

Cizelge 4.18. Ogrencilerin Verdigi Cevaplara Gore Agiklama ve Temsil Tiirleri

Ogrenci Aciklama Tiirii Temsil Tiirii
K1 Matematiksel Temelli Agiklama Dig Temsil
El Matematiksel Temelli A¢iklama Dis Temsil
K2 Kural Temelli Agiklama Dis Temsil
K3 Kural Temelli A¢iklama Dis Temsil
K4 Kural Temelli A¢iklama Dis Temsil
E2 Kural Temelli A¢iklama Dis Temsil

Cizelge 4.18 incelendiginde 6grencilerin kurala gore islemlerini yaptig1 fakat kuralin

sebebi irdelendiginde K1 ve E1 kodlu o6grencilerin disindakilerin sebebini

aciklayamadig1 goriilmiistiir. Uslii ifadelerle ¢arpma ve bdlme islemlerini yapmak

icin &grencilerin kurali kullandig1, kendilerinin herhangi bir yontem gelistirmedigi

gozlemlenmis ve temsil tiirleri dis temsil olarak belirlenmistir.
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin islii ifadeler konusundaki kavramlari
aciklama tiirlerini ve temsil tiirlerini belirlemeye yonelik hazirlanan bu ¢alisma ile bu
ama¢ dogrultusunda sekizinci smif Ogrencilerin taban ve iis kavramina iliskin
goriisleri, Uislii sayilar konusundaki baglamsal diisiinceleri, negatif iis kavramina
iligkin goriisleri, Uslii ifadeleri Oriintlilerle temsil etme bigimleri, sifirinct kuvvete
iliskin agiklamalar1 ve temsil bigimleri ve iislii sayilarda carpma ve bélme islemlerini
aciklama bi¢imleri ortaya cikarilmasi hedeflenmistir. Bu baglamda elde edilen

sonuglar ilgili alan yazn ile tartisilarak asagida sunulmustur.

Arastirmanin birinci bulgusu ele alindiginda, 6grencilerin gézlem formundaki 1. ve
2. sorulara verdigi cevaplara bakacak olursak; 6grencilerin derste ve kitaplarda gecen
tanima da benzer bir sekilde {slii ifadeleri “tekrarli carpim™ olarak tanimladiklar

goriilmektedir.

Ogrencilerin tanimlar1 ve oOrnekleri kitaba baglh kalarak vermesi bu konuyu
i¢sellestiremediklerini, kendi cilimleleriyle ya da sekil ve sembolleriyle
orneklendiremediklerini gdstermektedir. Gozlemci notlarina goére 6grencilerin
tamaminin taban ve iis kavramlarmi bildigi, bu soruyu cevaplamaya baslarken
kendilerinden emin ve rahat bir sekilde cevaplandirdiklari, fakat arastirmacinin bagka
bir gosterim sekli sordugunda(sekil, sembol..) cevap veremeyip stres yaptiklari
goriilmektedir. Bulgular incelendiginde ogrencilerin tamaminin taban ve s
kavramina kitap climleleriyle yamit verdigi goriilmiis aciklama tlirii biitiin
ogrencilerde kural temelli agiklama olarak belirlenmistir. Tki 6grencinin kavramlari
aciklarken “karenin alan1” iizerinden 6rneklendirmeye c¢alistig1 fark edilmis agiklama
tiriine uygulama temelli agiklama da eklenmistir. Arastirmaciyla 6grenciler arasinda
gecen diyaloglardan Ogrencilerin sozel agiklamalari tercih ettikleri goriilmiistiir.
Verilen cevaplarin farklilasmamasindan ve benzer climleler olmasindan dolay1 temsil

tiirline tiim 0grencilerde dis temsil olarak belirlenmistir.
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Arastirmanin ikinci baslhiktaki bulgular incelendiginde, Ogrencilerin bir saymin
karesini kolaylikla hesaplayabildigi fakat bununla ilgili problem olusturamadigi
goriilmiistiir. Bir sayun karesinin hesaplanmasi denildiginde 6grencilerin aklina bir
kenar1 verilen kare seklinin alanin1 hesaplamasi problemi gelmistir. Gergek¢i durum
problemi olusturma sorusuna gelince oOgrencilerin tamaminin bir silire ¢oziime
baslayamadig1 ve problem olusturamadig1 goriilmiistiir. Ogrencilere diisiinmeleri igin
stire verildikten sonra olusturulan problemler incelenmis K1,K2 ve E2 kodlu
Ogrencilerin makul cevap verdikleri fakat diger Ogrencilerin makul cevaplar
olusturamadig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi ders kitabinda da baglamdan bagimsiz
gercekei olmayan sorularin bulunmasi ve 6grenci agiklamalarina etki etmis olmasi
olabilir. Ornegin;

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Asik Veysel hayrani olan Kursat, bir baglama alabilmek i¢in her hafta kumba-
rasina diizenli olarak 3’ lira para atmaktadir. Kiirsat 3" hafta sonra kumbarasinda
biriken para ile bir baglama alabilmistir.

Buna gore baglamanin fiyatini bulup sonucu usli sayi olarak gosteriniz.

b) Alican, mahallesinde oyunlar oynadigi 4" tane arkadasinin her birine 4’ tane
misket vermek istemektedir.

Buna gore Alican’in arkadaslarina toplam kag¢ adet misket verebilecegini bulu-
nuz.

c) Ulkemizde 2017 yilinda ¢cépe atilan ekmek miktari yaklasik olarak 2" adettir.
Aileler glinltk tuketimlerine uygun olarak ekmek aldiklarinda ekmek miktarinin
dortte birinin israfi Gnlenmektedir.

Bu verilere gore aileler ihtiyaclarina uygun olarak ekmek aldiklarinda, kag tane
ekmegin ¢ope atilmasi engellenmis olur?

Sekil 5.1. Kitaplarda bulunan iislii sayilar problemi 6rnegi (8. Sinif MEB Yayinlar1 Ders
Kitab1, 2021, syf 27)

Sekil 5.1°de verilen sorular derslerde kullanilan MEB yayinli kitaba aittir. Sorular
incelendiginde sorularin iissii ifade kullanimina uygun gercek yasam durumlarini

yansitmadigi goriilmiistiir.
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Bu baglik altinda incelenen bir diger soru ise ¢ok biiyiik ve cok kiiciik sayilarla
ilgidir. Ogrencilerin bu kavramlara yonelik diyaloglari incelendiginde K3, K4 ve E2
kodlu 6grencilerin ¢ok biiyiik ve c¢ok kiiciik sayilart kelime anlamina bakarak
kendilerinde olusturduklar1 say1 duyularina gére o6rneklendirdikleri goriilmiistir. K1
ve El kodlu 6grencilerin 10 un kuvvetini kullanarak, K2 kodlu 6grencinin bilimsel
yontemi kullanarak bu soruya cevap verip érneklendirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
tislii ifadeler konusundaki baglamsal diisiincelerini agiklama bigimleri incelenmis,
dort 6grencinin uygulama temelli a¢iklama yaptigi, bir 6grencinin matematik temelli
agtklama yaptig1, bir 6grencinin de kural temelli agiklama yaptig1 goriilmistiir. Cok
bliyiik ve ¢ok kiiciik sayilara 6rnek vermeleri istendiginde 6grencilerin baglamsal
diisiinemedigi, ¢ok biiyilk ve cok kiiciik sayilar1 bilimsel ve gercekei olarak
orneklendiremedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin {islii sayilarla ilgili karsilastigi,
tecriibe ettigi durumlar1 zihinlerinde modeller ve sekiller olusturamadiklarindan
dolay1 i¢ temsille ilgili ifadelere rastlanmadig1 goriilmiis, daha ¢ok sozel ifadelere

rastlandig1 i¢cin konuyu dis temsil olarak temsil etmislerdir.

Uciincii bulgu “dgrencilerin negatif iis kavramina iliskin goriisleri” basligina
bakildiginda KI1,E1,K2 ve K4 kodlu 0grencilerin pay ve paydanin yer
degistirmesinden bahsettigi (ters c¢evirmek), K3 kodlu 6grencinin islemi 1 boli
seklinde yaptigi, E2 kodlu Ogrencinin ise negatif {issiin sonucun isaretini
degistirdigini savundugu gorlilmiistiir. E2 kodlu 6grencinin cevabi literatiirle
paraleldir. Crider (1998) baz1 6grencilerin negatif iislii sayilarin degerini diisiiniirken
istteki eksi isaretini diisinmeden hesaplama yapip elde ettikleri sonucun bagina eksi
isaretini koyduklarmi1 (3¢ =3 x 3 x 3 x 3 x 3 x 3 = 729 ise 37%= —729) ortaya
cikarmustir. Negatif {islii ifadelerde deger bulurken karsilagilan zorluklar 6grencilerin
negatif iissiin anlamima yonelik giicliiklere sahip olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmistiir. Karsilasilan bu zorluklar1 ortadan kaldirmak i¢in 6ncelikle negatif iis
kavraminin sorunsuz bir sekilde anlasilmasinin saglanmasi gerektigi belirlenmistir.
Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda ¢ogunun ayn1 cevabi verdigi (pay ve paydanin
yer degistirmesi) dikkat ¢ekmistir. Bunun sebebinin ise ders kitaplarinda bulunan ve
derslerde sik sik tekrar edilen bilgiler oldugu diisiiniilmiis. MEB matematik ders

kitabinda bir saymin negatif kuvveti ile ilgili not asagida Sekil 5.2°de verilmistir.

54



Uslii ifadeler
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Bir sayinin negatif kuvveti hesaplanirken sayinin pay ve paydasi yer degistirilip kuvvet pozitif hale dontstlrGlr.
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Sekil 5.2.Ders kitabinda bir sayinin negatif iissiiniin tanimlanmasi 6rnegi (Sekizinci siif
MEB ders kitab1,2021,syf 24)

Ayrica Ogrencilerin negatif s kavramma iliskin diyaloglar1 ve c¢izimleri
incelendiginde, kavrami kuralla agikladigi, formiil ezberleyip uygulamaya c¢alistigi
goriilmiis ve bulgu baghigi altinda 6grencilerin temsil tiirlerinin dis femsil olduguna

karar verilmistir.

Bulgu basliklarindan dérdiinciisii olan “Ogrencilerin islii ifadeleri oriintiiler ile
temsil big¢imleri” incelendiginde Ogrencilerin sekil kullanarak baglamla iligkili
modeller iizerinden Oriintii olusturmakta zorluk c¢ektikleri fark edilmistir. K1,E1,K3
kodlu 6grencilerin oriintiiyli olustururken iissii 1 arttirarak olusturduklar, K2,K4 ve
E2 kodlu o6grencilerin oOriintiiyli tam anlamiyla olusturamadiklart goriilmiistiir.
Matematik derslerinde iislii ifadeler konusundan bahsedilirken oriintii olusturma, tislii
ifadeyi sekil ya da sembolle temsil etme, sayr dogrusunda goOsterme... gibi
ogrencilerin baglamsal iligkiler kurmasini destekleyecek ¢aligsmalara yer verilmemesi
yukaridaki sonucu dogurmustur. Ogrencilerin bu bulgu bashg altinda verdigi
cevaplar incelenmis ve K1,E1,K2 ve K3 kodlu 6grencilerin matematiksel temelli
actklama yaptigi, K4 ve E2 kodlu 6grencilerin ise kural temelli a¢iklama yaptigi
goriilmiistiir. Matematiksel temelli agiklama yapan 6grencilerden yalnizca K3 kodlu
Ogrencinin sekil ile modelleme yaptig1 fakat bu modellemenin de hatali oldugu
dikkat ¢ekmistir. Kural temelli agiklama yapan K4 ve E2 kodlu 6grencilerden K4
kodlu o6grencinin modelleme yaptigt ancak bu modellemesinin hatali oldugu
gorlilmiistiir. Tim Ogrencilerin olusturmaya calistiklar1 Oriintiiler ve yaptiklari

modellemeler incelendiginde zihinlerinde biligsel semalar olusturamadiklari, Griintii
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ve usli ifadeler konusu arasinda baglamsal iliskiler kuramadiklar1 goériilmiis ve bu

sebeplerden 6grencilerin temsil tiirii dis temsil olarak belirlenmistir.

5. bulgu verileri “Ogrencilerin sifirmci kuvvete iliskin aciklamalari ve temsilleri”
baslig1 altinda incelenmis ve K1,E1,K2,K3 kodlu 6grencilerin diyaloglarindan O.
kuvvetin 1 oldugunu savunduklar1 goriilmiistiir. Bu durumu K1 kodlu 6grencinin
iisleri azaltarak agikladigi, E1 kodlu 6grencinin denklem kurarak 0.kuvveti buldugu,
K2 ve K3 kodlu &grencilerin st sifir oldugunda hicbir seyin ¢arpilmadigini bu
yilizden degerinin 1 oldugunu savundugu dikkat ¢ekmistir. K4 kodlu 6grencinin 0’1n
yutan eleman o6zelliginden dolay1 0. kuvvetin 1 oldugunu diisiindiigii, E2 kodlu
Ogrencinin yine 0’1in yutan eleman O6zelliginden dolay1 0. kuvvetin sifir oldugunu
diisiindiigii goriilmiistiir. Buna karsin, arastirmacinin sordugu sorular E2 kodlu
ogrencinin 0. Kuvveti derste 1 olarak gordiigiinii fark etmesini saglamistir. 0.
kuvvetten bahsedildiginde 6grencilerin sifir sayisinin etkisiz eleman ve yutan eleman
Ozelligini diisiinerek cevapladiklar1 goriilmiistiir. Literatiirde Cengiz (2006) ve Crider
(1998) ‘in yapmis oldugu calismalarda Ogrencilerin bir dogal saymin sifirinc
kuvvetin degerini hesaplamaya calisirken kuvvette bulunan Sifir sayisinin toplama
islemindeki etkisiz eleman olma o&zelligini yanlis yorumlayip sayinin sifirinci
kuvvetinin degerinin tabanda bulunan saymnin kendisine esit oldugu yanilgisina
rastlanmistir. Bu yanilginin diizeltilmesinde ayni taban ve {isse sahip sayilarin b6lme
islemindeki a */a ™ ifadesinin degerinin vurgulanmasi yoluyla yardimer olunabilir;
a™/a™=a™"=1= a ? seklinde iislii ifadelerde bolme islemi kullanilarak yapilacak

olan agiklama ogrencilerin sifirinci kuvveti anlamalarini kolaylastiracaktir (Crider,

1998).

Ogrencilerin 0. kuvvet sorusuna verdikleri cevaplari incelendiginde K1 ve E1 kodlu
ogrencilerin 0. kuvveti matematiksel temelli agikladigi, K2,K3 ve K4 kodlu
ogrencilerin kural temelli agikladigi ve E2 kodlu 6grencinin de matematiksel temelli
ve kural temelli agiklamayr birlikte kullandigi goriilmiistiir. 0. kuvveti agiklarken
ogrencilerin sembolik temsil (denklem, formiiller, semboller...) kullandiklar

goriilmiis ve temsil tiirleri dis temsil olarak belirlenmistir.

Bulgu basliklarindan 6.s1 olan “Ogrencilerin iislii ifadelerde carpma ve bdlme
islemlerini aciklama bigimleri” incelendiginde E2 kodlu Ogrenci hari¢ herkesin
kurallar1 bildigi fakat bu durumu tam anlamiyla sadece iki Ogrencinin (K1, E1)

aciklayabildigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise derslerde ezberci bir sistemle
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kuralin verilip gecilmesi oldugu diisiiniilmiistiir. Kuralin nereden geldigini, nasil
olustugunu bilmeyen Ogrencinin igsellestirme yapamadigi sadece ezberledigi
goriilmiistiir. MantiZin1 anlamadan yaptig1 islemleri de wufak bir degisiklik
yapildiginda durumu agiklayamadigi fark edilmistir. Uslii sayilarla yapilan ¢arpma
ve bolme islemlerinde terimlerinin ¢oziimlenmesinin bu konuda karsilasilan
karmasanin giderilmesine yardimci olabilecegi diigiiniilmiistiir. Ayrica bu yontemin

Ogrencilerin islemin kuralim1 kavramalarini da kolaylastirabilecegi diisiiniilmiistiir.

Ornegin 32.35 = (3.3).(3.3.3.3.3) = 3L+1+1+1+1+1+1= 37 o i—j: 2222 bigiminde

carpanlarin ¢dziimlenmesinin sonucun bulunmasini kolaylastiracagi goriilmistiir. Bu
konuda ders kitabinda bulunan agiklamanin kurali 6grencilerin fark etmesi i¢in 6rnek
verilmesi daha sonra kuralin aciklanmasi seklindedir. Ders kitabinda daha cok

Ornegin ardindan kural 6grenciye sunulabilir.

Uslii ifadelerde ¢arpma ve bdlme islemleri sorusunu agiklarken iki Ogrencinin
matematiksel temelli a¢iklama yaptg1 digerlerinin kural temelli agiklama yaptigi
goriilmiistiir. Matematiksel temelli agiklama yapan 6grencilerin islemlerini yukarida
belirtilen, terimlerin ¢dziimlenmesi Onerisine gore yaptiklar1 ve bu ydntemi
bilmelerinin islem yapmalarimi1 kolaylastirdiklar1 goriilmiistiir. Diger Ogrencilerin
kural1 ezberledikleri bu yiizden de sonuca ulagsmakta giicliik ¢ektikleri fark edilmistir.
Uslii ifadelerle carpma ve bdlme islemlerini yapmak icin Ogrencilerin kural
kullandigi, kendilerinin herhangi bir yontem gelistirmedigi gézlemlenmis ve temsil

tiirleri dis temsil olarak belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen tiim bulgular incelendiginde G&grencilerden gelen
cevaplarda dis temsil tiiriine rastlanmadig1 goriilmektedir. Secilen 6grencilerin ayni
Ogretmenden Ogretim gordiigli goéz Oniine alindiginda Ogretmenin Ogretim
yaklagiminin  6grencilerin  temsil tilirlinii  etkileyebilecegi disiiniilmiistiir. Bu
dogrultuda 6gretmenleriyle yapilan goriismede Ogretmenin dgretiminde daha ¢ok
sunug yolunu kullandig1 ve diiz anlatim gerceklestirdigi bilgisine ulasiimistir.
Dolayisiyla 6grencilerin dig temsil tiirlinii kullanmamis olmalar1 derste 6gretmenin

kullandig1 geleneksel yontemlerden kaynakli olabilecegi sonucuna ulagilmistir.

57



5.2. Oneriler

Ortaokul 8. smf Ogrencileriyle yapilan bu g¢alismada 6grencilerin iislii ifadeleri

aciklama ve temsil etme bi¢imlerinin incelenmesi kapsaminda ulasilan sonuglara

dayanarak yapilan oneriler asagidaki gibidir;

Degisik etkinlikler kullanilarak o6zellikle negatif kuvvetin etkisi 6grencilere
hissettirilmelidir. Bunun igin de Oncelikle negatif say1 kavraminda dogru imaj
olusturmalar1 saglanmalidir.

Uslii sayilarla islemler gretilirken kurali ezberlemeye yénelik degil mantigini
anlamaya yonelik etkinliklere yer verilebilir. Ders kitabinda yer alan ifadeler
kural temelli yerine matematik temelli olmalidir.

Ders kitabinda {tissii ifadelerle iligkili olarak daha fazla gercek¢i problem yer
almalidir.

Uslii ifadelerin &gretiminde islem becerisinin yani1 sira tahmin etme becerisi,
aciklama ve temsil etme becerilerinin gelistirilmesine dnem verilmelidir.
Ogretmenlerin derslerde geleneksel 6gretim ydntemlerinden uzaklasip 6grenci
merkezli yontemler tercih etmesi i¢in hizmet i¢i egitimler verilmeli, 6§retmen
adaylar1 da bu konuda bilinglendirilmelidir.

Bu arastirma kapsaminda kiigiik bir 6rneklem iizerinde veri toplama araci olarak
yart yapilandirilmis  goriisme  kullanilmistir.  Bundan sonra yapilacak

arastirmalarda bu konunun daha genis kitlelerle nicel yontemler kullanilabilir.
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EK-2. Uslii  Sayillar Konusunda Kavram Imajim1  Ortaya

Cikarabilecek Goriis Alma Sorularmin ilk Hali

GORUS ALMA FORMU
Degerli Akademisyen Hocalarim ve Ogretmen Arkadaslarim,

Bu ¢alisma 8. Smif 6grencilerinin islii ifadeler konusunda olusturdugu kavram

imajlarin incelemek amaciyla hazirlanmigtir.

Sizlerden, hazirlanan gorlis alma formunda bulunan sorularin kavram imaji
olusturmaya uygun olmasi konusunda goriis alinacaktir. Sordugum sorulara
vereceginiz cevaplarla ve fikirlerinizle bu arastirmaya katkida bulunacaksiniz. Sizden
istenilen asagidaki sorular1 igtenlikle yamitlamanizdir. Katkilarimizdan dolay:

tesekkiir ediyorum.

1. Meslekteki yiliniz:
2. Unvanimz:

3. Kavram imaji konusunda arastirmaniz var mi1?:

Hazirladigim aktivitelerin kavram imajma uygunlugu Uygun (U), Uygun Degil (D)
Ve Gelistirilmeli (G) seklinde degerlendirilecektir. Hangisini diisiiniiyorsaniz liitfen
tik atimz. Uygun olmadigin1 ya da gelistirilmeli seklinde diisiiniiyorsaniz altina

gerekgesini ve Onerilerinizi yaziniz.

KAVRAM
IMAJT

Soru U D G

1. Dogal sayi iissii sizce ne ifade eder? Ornek vererek aciklayiniz

Yorum:
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2. Taban ve Us kavramu nedir? Neden taban ve isse ihtiyag
duyar1z? Ornek vererek acgiklayiniz.

Yorum:

3. Bir saymin karesini hesaplamay1 gerektiren bir problem olusturunuz
ve ¢0zimiinil yapiniz.

Yorum:

4, Usli ifade kullanmay1 gerektiren gergekgi durum problemi yaziniz
ve ¢0zumunl yapiniz.

Yorum:

5. 2-3 1in ne anlama geldigini gergek¢i bir durum ile agiklayiniz.

Yorum:

6. Uslii sayilar kullanmay1 gerekli kilan bir say1 driintiisii olusturunuz.

Yorum:
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7. Cok biytik ve ¢ok kiiciik sayilar1 ifade ederken nasil bir gdsterim
kullanirsiniz? Orneklerle agiklayiniz.

Yorum:

8. Negatif iissiin ne anlama geldigini bir 6rnek iizerinden agiklayniz.

Yorum:

9. 32. 3% isleminin sonucunu bulunuz ve isleminizi agiklaymniz.

Yorum:

10. 68:62 isleminin sonucunu bulunuz ve isleminizi agiklayiniz.

Yorum:
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Ek.3. Usli Sayillar Konusunda Kavram Imajim Ortaya

Cikarabilecek Goriis Alma Sorularimin Son Hali

GORUS ALMA FORMU

1. Bir dogal sayinm iissii ne ifade eder? Ornek vererek agiklayimniz.

2. Taban ve iis kavrami nedir? Ornek vererek agiklayimiz.

3. Bir saymnin karesini hesaplamay1 gerektiren bir problem olusturunuz ve
¢Ozuimiinu yapiniz.

4. Uslii ifade kullanmay1 gerektiren gergekei durum problemi yaziniz ve
¢Ozumiini yapiniz.

5. 273 iin degerini bulunuz ve isleminizi nasil yaptiginizi agiklayiiz.

6. Uslii sayilardan olusan say1 driintiisii olusturunuz.

7. Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar1 ifade ederken nasil bir gésterim
kullanirsiniz? Orneklerle aciklayiniz.

8. Bir saymin 0. kuvveti kagtir? Sebebiyle birlikte agiklaymiz.

9. 32. 3% igsleminin sonucunu bulunuz ve isleminizi a¢iklayimniz.

10. 68:62 isleminin sonucunu bulunuz ve isleminizi agiklayiniz.
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