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OZET

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 8.simmif Ogrencilerinin islii sayilar konusundaki bilgi
diizeylerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemektir. Bu arastirmada tarama yoOntemi
kullanilmistir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2018-2019 egitim-6gretim yilinin birinci
doneminde Usak ilinde 8.smifta 6grenim goren toplam 225 dgrenci olusturmaktadir. Veriler
aragtirmaci tarafindan olusturulan ve yazili cevap gerektiren 17 sorudan olusan test ile
toplanmistir. Veriler, betimsel ve igerik analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Aragtirma sonucunda 8.sinif dgrencilerin Gislii sayinin degerini belirlemede, sifirinci kuvvetin
anlamin1 ve negatif tissiinii kavramada ve (—a)™ ile —a™ ve x™ ile n* ifadelerini birbirinden
ayirt etmede, bilimsel gosterimle ifade etmede, tslii sayilar1 siralamada gii¢likk yasadiklari ve
cesitli kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica Ggrencilerin pozitif tam
saymin islii gosterimlerinde olduk¢a basarili olmasina karsin negatif tam sayilar ve rasyonel

sayilarin islii gosterimlerinde ve aritmetik islemlerinde hata yaptiklar: ve zorlandiklar: tespit

edilmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the knowledge level and misconceptions of 8th grade
students on exponential numbers. Survey method was used in this study. The sample of the
study consisted of 225 students studying in 8th grade in Usak province during the first
semester of the academic year 2018-2019. The data were collected with test consisting of 17
questions required a written response and developed by the researcher. Data were analyzed
using descriptive and content analysis method. At the end of the research, it was found that
8th grade students have some misconception and difficulties in the determination of the value
of the exponential number and understanding of the meaning of the zero force and the
negative base, and in distinguishing between (—a)™ and —a™ expression and between —a™
and n* expressions, and in ordering exponential numbers, and in expressing the scientific
representation of exponential numbers. In addition, although the students were quite
successful in the exponential representation of the positive integer, it was determined that the
students made mistakes and had difficulties in arithmetic operations and exponential

representations of negative integers and rational numbers.
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1. GIRIS

Bireyin, toplumun, bilimin ve teknolojinin gelisimi i¢in matematik vazgeg¢ilmez bir alandir.
Problem ¢6zme, karar verme, elestirel diisiinme, mantiksal-yaratict diistinme, muhakeme
edebilme soru sorma, genellemelere gitme ve bagimsiz diisiinme gibi iist diizey davranislar
gelistirmek matematik ile miimkiindiir. Hayatimizin her alaninda kullanilan, bilim ve
teknolojinin gelismesinde etkin rol oynayan matematigin, egitimi ve dgretimi biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle matematik egitimi, temel egitimin 6nemli yap1 taslarindan birini

olusturmaktadir.

Matematik egitim ve Ogretim siirecinde egitim sistemimizin temel unsurlarindan biri olan
ogretim programlari da énemli bir konuma sahiptir. Ogretim programi kavramsal 6grenmeyi,
islemlerde akici olmayi, matematik bilgileriyle iletisim kurmayi desteklerken, 6grencilerin
matematige deger vermelerine ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimine deginmektedir.
Ayrica Ogrencilerin somut deneyimler yardimiyla matematiksel anlamlar olusturmalarina,
soyutlama ve iliskilendirme yapmalarina yardimci olmaktadir. Bunun yaninda matematigi
ogrenmek; temel kavram ve becerilerin kazanilmasinin yani sira matematikle ilgili
diisiinmeyi, problem ¢6zme stratejilerini kavramay1 ve matematigin gergek yasamda 6nemli
bir ara¢ oldugunu fark etmeyi de kapsar. Dolayisiyla 6grencilerin matematigi ‘yararl,
ugrasmaya deger, somut olarak’ gormelerine ve ‘Gzenle ve sebat ederek’ ¢alismalarina yardim

edecek 6grenme ortamlari olusturmak 6nemlidir (MEB, 2015).

Tiirkiye’de ilk olarak 2005 yilinda ilkogretim matematik dgretim programina giinliik hayatla
matematigin iligkilendirilmesi dahil edilmistir (MEB, 2015). 2017 yilinda ise ortaokul
matematik 6gretim programi gercek yasama matematigi aktarabilme, kavramlarin degisik
ifade edilislerine ve kavramlar arasindaki baglantilarin tespit edilmesine imkan saglama,
matematiksel yetkinlik olusturma, bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanabilme,
modelleme yaparak problem ¢ozebilme, iliski kurabilme, tahminde bulunabilme, akil
yiiriitebilme vb. yeteneklerin gelisim saglamasima yonelik bireyler yetistirilmesi amaciyla

giincellenmistir (MEB, 2017).



Ulkemiz egitim sisteminin en énemli problemlerinden biri matematik dgretimidir. Ulkemiz
insanlarinin nesillerden nesillere aktarmaya devam ettigi “matematik zordur” diisiincesi ve
matematik Ogretmenlerinin  0gretme noktasindaki tutum ve davraniglari, Ogrencilerin
matematik konularina olan soguk yaklasimimi pekistirmektedir. Matematik Ogretim
yontemlerindeki yeni gelismeler, o6gretmenlerce ¢ok iyi izlenememekte, Ogrencilerin
ogrendikleri bilgileri ger¢ek hayatta nasil kullanabileceklerine dair 6rnekler verilememekte ve
ogrencilerin konuya bakis agisinda olumlu bir yaklasim saglanamamaktadir (Dogan. 2001).
Dolayisiyla egitim sistemimizde daha ¢ok geleneksel Ogretim uygulanmakta, 6gretmenler

ogrencilerinin 6grenme diizeylerini ve kavram yanilgilarini yeterince belirleyememektedirler.

[Ikogretim ve ortadgretim matematik dgretimi konusunda yapilan ¢alismalarda (Baki, 2002;
Sulak ve Ardahan, 1996) iilkemizdeki matematik Ogretiminin ezberci, 6gretmen merkezli,
matematik ve gercek hayat iliskisi kurulmadan, 6grenme ve Ogretme metotlarina uymayan
tarzda, kritik yapmaksizin sadece bilinen bilgilerin hatirlanmasi ve tekrarlanmasi seklinde
yapildigi vurgulanmaktadir. Oysa Ogrencilerin Ogrendikleri matematigi gercek hayatta
karsilastiklar1 problemlere uygulama yetenegi kazanmis olmalari esastir. Ogretmenlerin neyi
anlattigindan daha c¢ok, 6grencilerin neyi anladigi énemlidir. Bu sebeple dgrencilerin yanlis
anlamalarini teshis ve yanlis anlamanin sebeplerini ortaya koyarak, doniit (feedback) vermek
yukarida isaret edilen eksiklikleri gidermek ve yerlesmis yanlis anlayiglari diizeltmek

gereklidir (Yiicesan, 2013).

Matematik 6gretiminin her agsamasinda sorunlar yasandigi kusku gotiirmez bir gercektir. Son
yillarda bu sorunlarin neler olduklarmim tespit edilmesi ve giderilmelerine yonelik birgok
calisma yapilmig ve yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin bir bolimi 6grencilerin  kavram
yanilgilarim1 belirlemeye doniiktiir. Matematigin birikimli bir bilim dali olusu, baska bir
deyisle, daha Onceden edinilmis bilgilerin yeni bilgiler edinmede kullanilmasi, matematik
egitiminin bagariyla yiiritiilmesi i¢in kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesine
ithtiya¢ duyulmaktadir (Moral1, Kéroglu ve Celik 2004). Aksi takdirde herhangi bir kavramin
ogrenilmesinde glicliik ya da kavrama iliskin edinilmis yanlis bilgi daha sonra birgok
kavramin Ogrenilmesinde giicliikkler yasanmasina, kavramlarin yanlig algilanmasina neden

olabilir (Duatepe-Paksu, 2008).

Matematik 6gretiminde konular ve kavramlar birbirleriyle baglantilidir. Herhangi bir konu
diger konulardan tam olarak ayrilamaz. Bu durumu Sulak (1999), “Matematik birbirine baglh

kavramlar ve diisiinceler agidir. Matematik 6gretiminde her konunun kendinden once gelen
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konularla sik1 bir iliskisi vardir. On sart konumundaki bilgiler 6grenilmemis ise yeni konunun
ogrenilmeyecegi aciktir. Neden ve niginleri ile 0grenilmeyen konu olsa olsa ezberlenir.
Ezberlenen bilginin de kalict olmasi beklenemez. ” seklinde agiklarken, Ersoy ve ark. (1991),
“Matematik y1gilmali bir bilimdir” seklinde ifade etmektedir.

Uslii ifadeler, matematigin temelini teskil eden cebirsel ifadelerin vazgecilmez konularindan
biridir. Cebir 6gretimi ile ilgili olarak da Baki ve Bell (1997) cebir 6gretiminin, matematik
ogretimi iginde farkli bir konuma sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu durumun sebebini ise
cebir ogretiminin kuralli 6gretim olmasindan kaynaklandigini vurgulamislardir. Cebir
dersinde Ogrenciler, yeni bir dil ve genelleme, soyutluk gibi yeni kavram ve kurallar
Ogrenirler. Cebir 6gretiminde genel olarak, belirli bir probleme ¢dziim bulmaktan ¢ok temel
kavram ve yontemler {lizerinde durulur. Bu nedenle cebirde; kural ile anlama arasindaki
gerilim olduk¢a siddetlidir. Bundan dolay1 islii ifadelerin 6gretimi ve bu O6gretimde
kullanilacak metotlarin se¢imi de hem o&grencilerin bu konular1 kavramasi hem de

ogrendikleri bilgilerin kalict olmas1 bakimindan énemlidir.

Matematik alaninda basarili olmanin 6nemli kosullarindan biri matematiksel kavramlarin
dogru bir sekilde 6grenilmesidir (Baki, 2008). Kavramlarin eksik ya da yanlis algilanmas1 bir
sonraki ogrenmeler i¢in sorun teskil eder. Dolayisiyla etkili bir matematik 6gretimi igin
matematiksel kavramlarin dogru verilmesi, var olan kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve
ilgili kavramsal yanlis Ogrenmelere iliskin ¢oziim yollarinin gelistirilmesi gerekir. Bu
dogrultuda ¢alismanin odak noktasin1 matematiksel kavram yanilgilarimin giderilmesi

amaciyla matematik dersinde 6grenme giinliiklerinin uygulanmasi olusturmaktadir.

Yanilgilar, bireyin yanlis inanislar1 ve tecriibeleri sonucu ortaya ¢ikan genellemelerdir.
Dolayisiyla dgrenciler yeni bilgiler 6grenirken bunlari daha onceki bilgileri {izerine insa
ettikleri igin sahip olduklar: 6n birikimler bazen bu yeni kavramlarin dgrenilmesinde yanlis
ogrenmelerine yol acar. Bir problemin ¢oziimii veya bir islemin yapilmasi 6grencinin
mantigina, onceki edinimlerine uygun diisebilir ve yaptiklarinin matematiksel gegerliliginin
olmadigini da bilmeyebilir. Bu durumda kavram veya islem yanilgilarinin olugmasi olagan bir
durumdur. Bu tiir yanilgilara 6rnek olarak carpma isleminin; sonucu her zaman arttirdigi
diistincesi verilebilir. Dogal sayilarda dogru olan bu diislince, ¢arpma iglemi reel sayilar

genisletildiginde rahatlikla kavram yanilgisina doniisebilir (Baki, 1998).



Matematikte kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve bunlar1 giderilmesi i¢in yollarin aranmasi
onem teskil etmektedir. Ogrencilerin kavram yanilgilar giderilmedigi siirece ileriki konularin
ogrenilmesinde sorun yagsanmasi muhtemeldir. Bu yiizden matematikte basit goriilen bir
kavram yanilgisi, daha sonradan Ogrenilecek bir¢ok kavramin yanlis algilanmasina sebep
olabilecek niteliktedir (Baki, 2008; Altun, 2006). insanlarin diisiinmesi, akil yiiriitmesi ve
dogru yargilara ulasabilmesi igin Ogrendiklerini kavramalari gerekmektedir. Matematik
Ogretimini etkileyen bir diger neden ise konuya iligskin hatalardir. Her ne kadar son yillarda
hatanin olumsuz etkisinden ziyade, olumlu yonleri ve Ogretime faydasi gozetilse de,
kurallagsmis hatalarin 6gretimdeki olumsuz etkisi su gotirmez bir gergektir. Nitekim,
matematik O0gretimi alaninda farkli 6gretim kademelerindeki matematik konularina iliskin
ogrencilerin kavram yanilgilarini, hatalarii ve bilgi eksikligini belirlemek, bunlar1 giderme
yollarina iliskin ¢esitli arastirmalarin yapildigi (Akkaya, 2006; Bayar, 2007; Soylu, 2008;
Alkan, 2009; Ayyildiz, 2010; Kocakaya Baysal, 2010; Kaygusuz, 2011; Yilmaz, 2007;
Ertekin, 2002; Ceylan, 2001; Gokbas, 2005; Hatir, 2002; Ozdemir, 2006; Zengin, 2014;
Durmus, 2006; Kocaoglu, 2010; Yenilmez, 2010; Ozgift¢i, 2007; Dogan, 2001; Pesen, 2007;
Yetim, 2010; Kaya, 2015; Iseri, 1997; Mumcu, 2015; Kaplan, 2011; Keceli, 2013) dikkat
cekmektedir. Kavram yanilgilari, 6gretme ve Ogrenme silirecinin ¢oziimlenmesi gereken
anlamli bir bilesenidir. Ogrencilerin kavram yanilgilarmi ortadan kaldirmalarina yardimci
olmak, bir parcasi olduklar1 dogal diinyay1 anlama siireglerini hizlandirmakta ve karsilagtiklart
olgular karsisinda gerekli agiklamalarda bulunabilmelerini saglamaktadir. Bu nedenle {islii

sayilar konusundaki dgrencilerin yanilgilarinin belirlenmesine ihtiyag¢ vardir.

1.1. Arastirmanin Gerekcesi

Yeni ortadgretim matematik programi 2005-2006 yilindan itibaren iilke genelinde
uygulamaya konmugstur. Yeni matematik programi, “Herkes matematigi 6grenebilir”
varsayimina dayanmaktadir (MEB, 2005). Yeni programda matematik, kurallar, formiiller ve
islemler zincirinden ziyade; i¢inde anlam biitiinliigii olan diizenler ve iligkiler ag1 olarak ele
alinmaktadir. Bu 6grenme alanlarinda 6grencilerin matematiksel model kurabilme, problem
¢ozme, akil yiriitme, iletisim, iligkilendirme, arastirma yapma, teknoloji kullanma,
psikomotor ve 6z yonetim becerilerini gelistirmelerinin yani sira matematigi sevme,
matematikte kendini bulma gibi basliklart da iceren olumlu duyussal 6zelliklere sahip olmasi

beklenmektedir.



Son yillarda egitim-6gretim alaninda yapilan ¢aligmalarin 6nemli bir boliimiinii, 6grencilerin
kavram yanilgilarini belirlemek ve bilgi eksikligini bu yanilgilardan ayirmaktan olugsmaktadir.
Matematikte kavram yanilgilarinin saptanmasi ve bunlart gidermenin yollarinin aranmasi
bliyilk 6nem tasir. Ciinkii kavram yanilgilar1 anlamli 6grenmede biiyiikk sorunlara yol
acmaktadir. Hele kalict olan yanilgilarin zamaninda giderilmemesi, matematik 6gretiminin
hedeflerine ulagsmasi i¢in kayda deger zorluklara neden olur. Ayrica bir 6nceki kavramlar ve
bilgiler, sonrakiler i¢in birer basamak oldugundan basit goriilen bir kavram yanilgisi, daha
sonradan Ogrenilecek bir¢ok kavramin yanlis algilanmasina sebep olacaktir (Baki, 2008).
Matematik dersindeki pek c¢ok konu gibi, sayilarin iislii ifadeler konusu da kavram
yanilgilarinin oldukga sik goriildigi bir konudur (Duatepe-Paksu, 2008; Senay, 2002).
Ogrenciler bu konudaki kavram yamlgilarimi gidermedikleri siirece ileriki konularin

ogrenilmesinde giigliik yasanmas1 muhtemeldir.

Ilgili alan yazin incelendiginde, ilk ve orta dgretim seviyelerindeki matematik konularina
iliskin gesitli hata ve kavram yanilgilarina iliskin birgok arastirmalarin (Akkaya, 2006; Bayar,
2007; Soylu, 2008; Alkan, 2009; Ayyildiz, 2010; Kocakaya Baysal, 2010; Kaygusuz, 2011;
Yilmaz, 2007; Ertekin, 2002; Ceylan, 2001; Gokbas, 2005; Hatir, 2002; Ozdemir, 2006;
Zengin, 2014; Durmus, 2006; Kocaoglu, 2010; Yenilmez, 2010; Ozciftci, 2007; Dogan, 2001;
Pesen, 2007; Yetim, 2010; Kaya, 2015; Iseri, 1997; Mumcu, 2015; Kaplan, 2011; Kegeli,
2013) yapildig1 dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte cebir ile ilgili olan bazi arastirmalarda
(Orhun, 1998; Baki ve Bell, 1997) iislii ve koklii ifadelere ve bu konularla ilgili bazi 6grenci
yanilgilarina ve yanlislarina deginilmistir. Baz1 arastirmalar 6grencilerin iislii sayilara yonelik
yasadiklar1 zorlugun ve kavram yanilgisinin fazla oldugu ve bunlarin nedenleri lizerinde
durmuslardir (Avcu, 2010; Cengiz, 2006; Duatepe-Paksu, 2008; Senay, 2002). Avcu (2010),
ogrencilerin tabani ve {issii dogal say1 olan ifadeleri karsilastirmaya yonelik sorularda yiiksek
bagsariya sahip olduklarini, farkli say1 alanina sahip taban ve kuvveti iceren ifadelerin yer
aldig1 sorularda zihinsel karsilastirmalart yaparken zorlandiklar1 ve diisiik basar
gosterdiklerini tespit etmistir. Cengiz (2006), 6grencilerin bir sayinin sifirinci kuvvetinin sifir
oldugunu veya kendisine esit oldugunu diisiinme, islii ifadeyi hesaplarken tabanla {issii
carpma, isleri ayni ifadeleri toplarken tabanlari direk toplama veya hem tabani hem iissii
toplama, isli ifadelerde ¢arpma yaparken hem tabani hem {issii ¢arpma, bolme islemi
yaparken ise iisleri ¢gikarmak yerine iisleri birbirine bélme veya hem tabani hem {issii birbirine
bolme gibi hatalarin yapildigini, negatif {is almada sayiy1 ters ¢evirmek yerine sayinin oniine

eksi isareti koyma, negatif sayilarin tiim kuvvetlerinin degerlerinin negatif oldugunu diistinme
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gibi kavram yanilgilarinin oldugunu goérmiistiir. Senay (2002), Ogrencilerin negatif iis
kavramini anlamakta gii¢liik yasadiklarin1 ve negatif iis olan {islii ifadelerde islem yapmada
zorlandiklarini, tabanlari ayni olan uslii ifadeler ve isleri aym1 olan iislii ifadelerle ilgili
kurallari, iislii ifadelerde carpma ve bolmeyle ilgili kurallar1 birbirine karistirdiklarini, tabanin
negatif oldugu {slii ifadelerde hatali sonuglar bulduklarini, {issiin {issiinii alirken de bazi
hatalar yaptiklari1 gozlemlemistir. Duatepe-Paksu (2008), yasanilan bu zorluklarmn iisli
saymin degerini belirleyememe, sifirinci kuvvetin anlamimi algilayamama, (—a)™ ile —a™
ifadelerini birbirinden ayirt edememe, negatif tissii algilayamama, x™ ve n* ifadelerini
birbirinden ayirt edememe, tissii ¢ift olan bir sayinin degerinin daima pozitif oldugunu fark
edememe, usli saymin kuvvetinin degerini bulmada zorlanma, toplama ve c¢ikarma
islemlerinde karsilasilan giigliikler, carpma ve bdlme islemlerinde karsilagilan giicliikler ve
negatif Uslii ifadelerle islemlerle karsilagilan giicliikler olarak gruplandirilandirilabilecegi
belirtilmistir. Orhun (1998), d6grencilerin bir sayinin negatifinin karesi ile bu sayinin karesinin

negatifini ayristirmada zorlandiklarini tespit etmistir.

Genel olarak farkli kademelerde yapilan arastirmalarda {tstel ifadeleri karsilastirirken ve
sezgisel olarak bir tahminde bulunmada zorlandiklar1 ve islii say1 biiyiikliiklerindeki artigin
toplamsal oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ancak Ogrencilerin yas seviyesi arttik¢a
iislii ifadelerin biiyilikliiklerinin tabana ve lisse gore nasil degistigini daha iyi kavradiklar1 ve

iislii ifadelerin gergek degerini daha iyi tahmin edebildikleri goriilmiistiir.

Uslii sayilarm matematik egitiminde tasidi§1 éneme ragmen ilgili alan yazin incelendiginde
(Sastre ve Mullet, 1998; Orhun, 1998; Crider, 1998; Senay, 2002; Cengiz, 2006; Pitta-Pantazi,
Christou ve Zachariades, 2007; Duatepe-Paksu, 2008; Avcu, 2010) ortaokul 6grencilerinin
usli sayilarla ilgili anlayislarini Olgiilebilir veriler 1siginda ifade etmekten daha ¢ok
derinlemesine yansitacak sinirli sayida calisma oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismalar
incelendiginde 8. siif 6grencilerine yonelik ¢alismalarin sinirl oldugu gériilmektedir. Ustelik
bu tiir aragtirmalarin 4+4+4 egitim sisteminden once yapildig1 goriilmektedir. Gerekli literatiir
taramas1 sonucunda diger calismalara nazaran c¢aligmamiz daha detayli bir sekilde
incelenecektir. Dolayisiyla sayilarin iislii sayilar konusunda tam sayilarin tam say1
kuvvetlerini ifade etme, hesaplama, tslii gosterimlerini rasyonel sekilde ifade etme, sayilarin
ondalik gosterimlerini 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade etme, islem yapma gibi alt

bagliklarin1 ele alan detayli arastirmalara ihtiyag vardir. Ayrica 2012-2013 egitim-6gretim



yilinda degisen 4+4+4 egitim sisteminden sonra sayilarin islii sayilar konusunda yapilan pek

fazla ¢aligma yapilmamis olmasi bu aragtirmayi gerekli kilmaktadir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Arastirmanin belirtilen amaglarina ulasabilmek igin arastirmanin genel problem ciimlesi
‘Ortaokul 8.sinif 6grencilerinin tislii sayilar konusundaki bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilar
nelerdir?’ sorusu olusturmaktadir. Bu problemin ¢oziimii i¢in cevap aranan alt arastirma

sorular1 sunlardir:

o Tam sayilarin, tam sayr kuwetlerini iislii olarak ifade etmedeki bilgi diizeyleri ve
kavram yanilgilari nelerdir?

o Tam sayilarin, tam sayt kuvvetlerini hesaplamadaki bilgi diizeyleri ve kavram
yvanilgilari nelerdir?

o Sayilarin iislii gosterimlerini rasyonel géosterim bicimlerinde ifade etmedeki bilgi
diizeyleri ve kavram yanilgilari nelerdir?

o Sayilarin ondalik gosterimlerini 10’un tam sayi kuvvetlerini ifade etme ve
hesaplamadaki bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilar: nelerdir?

o Sayilarn iislii ifadeleri ile ilgili toplama ve ¢ikarma iglemi yapmadaki bilgi diizeyleri
ve kavram yanilgilar: nelerdir?

o Sayilarn iisli ifadeleri ile ilgili ¢carpma ve bélme islemi yapmadaki bilgi diizeyleri ve
kavram yanilgilar: nelerdir?

e Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar: bilimsel gosterimle ifade etmedeki bilgi diizeyleri ve

kavram yanilgilari nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, Ortaokul 8.smif Ogrencilerinin iislii sayilar konusundaki bilgi

diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemektir.



1.4. Arastirmanin Onemi

Sayilar ve aritmetik matematik egitiminin temel yap1 taglarindan biridir. Ama bu konular dort
islem kurallar1, ¢arpim tablosu, yazili hesaplama becerileri ile sinirli olmamalidir. Bu sinirlilik
sebebiyle pek ¢ok kisi matematik dersinin kurallar ve formiillerden olustugunu diisiinebilir ve

matematik dersini algilamasi zor bir ders olarak goérebilir.

Sayilar giinliik hayatta da sik sik karsilagtigimiz kavramlardir. Sayilar i¢inde yer alan islii
sayilar da bilim okuryazarlig1 ve matematik okuryazarligi i¢cinde bulunmaktadir. Sayilarin ¢ok
biiyiik veya ¢ok kii¢iik oldugu durumlarda iislii sayilardan faydalanilir. On sayisinin negatif ya
da pozitif kuvvetlerini kullanma 6grencilerin problem ¢ézmelerini, akil yiiriitmelerini, Soyut,
elestirel diistinmelerini, iligkilendirmelerini ve karar vermelerini kolaylastirir. Daha iist diizey
diistinme becerilerini gelistirmenin yani sira birgok matematik konularmin (logaritma, koklii
ifadeler, bilimsel gosterim vb.) temelini olusturmasi nedeniyle erken yaslarda islii sayilarla
ilgili kazanimlarin verilmesi 6grencilerin say1 duyularmin gelisimine yardimci olur (Iymen,
2012). Ayrica uislii sayilar farkli disiplinlerde ve ilkdgretim ile sonraki 6gretim kademelerinde
¢ok sik karsilasilan bir kavramdir. Uslii sayilar konusu dgrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 ve
kavram yamlgilarma ugradiklari konularn basinda gelir (Durmus, 2004). Uslii sayilarda
yasanan zorluklar, Ogrencilerin matematige karsi olumsuz tutum gelistirmelerine neden
olmakta ve fen konularinda c¢alisma yapmaktan uzaklasmaktadir. Usli sayilar ile ilgili
glicliiklerin Oniine gegebilmek i¢in Ogrencilerin iisli ifadelerle ilgili hata ve yanilgilarin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu sebeple, bu arastirma kapsaminda 8.sinif 6grencilerinin sl
ifadelerle ilgili hata ve kavram yanilgilarinin ayrintili olarak incelenmesinin alana katki

saglayacagi distliniilmektedir.

Alan yazin incelendiginde (Sastre ve Mullet, 1998; Orhun, 1998; Crider, 1998; Senay, 2002;
Cengiz, 2006; Pitta-Pantazi, Christou ve Zachariades, 2007; Duatepe-Paksu, 2008; Avcu,
2010) farkhh sinif diizeylerinde Ogrencilerin iislii sayilar konusunda cesitli arastirmalarin
yapildig1 dikkat ¢ekmektedir. Ancak 8. smif Tiirk 6grencilerine yonelik arastirmalarin sinirh
oldugu ve tilkemizdeki 4+4+4 egitim sisteminden 6nce yapildigi goriilmektedir. Bu nedenle
bu arastirma kapsaminda sayilarin islii sayilar konusunda tam sayilarin tam say1 kuvvetlerini
ifade etme, hesaplama, islii gosterimlerini rasyonel sekilde ifade etme, sayilarin ondalik
gosterimlerini  10’un tam say1r kuvvetlerini  kullanarak ifade etme ve islem yapma
konularindaki hata ve kavram yanilgilarimin detayli olarak incelenmesi alan yazina katki

saglayacagi diistiniilmektedir.



1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar:

e Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yil1 Usak ilindeki farkl
yerlesim yerlerinden rastlantisal 6rnekleme yoluyla se¢ilmis bes ortaokuldaki 225
ogrenci ile sinirhdir.

e Bu calismada gergeklestirilen uygulama ile elde edilen veriler sadece
uygulamanin yapildigi ortaokulda bulunan smiflardan rastgele secilen 8. siif
ogrencileri ile sinirlidir.

e Sayilarn slii gosterimi konusunda hazirlanan 17 yazili cevap gerektiren kavram

yanilgilar1 belirleme testi ile sinirhdir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari
Bu aragtirmanin bulgularinin dogru analiz edilmesi ve yorumlanmasi amaciyla;

o Calisma grubu kapsamindaki veri toplama aracinda agik uglu sorularin ortaokul
sekizinci sinif 6grencilerinin diizeyini dogru olarak yansittigi,

. Arastirma kapsaminda olan &grencilerin kendilerine yoneltilen sorular samimi
cevaplar verdikleri ve kendi matematiksel bilgi ve diislincelerini kullanarak

yanitladiklar1 varsayillmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu bdliimde arastirmanin teorik alt yapisini olusturmak amaciyla kavram yanilgis1 ve 6nemi,
kavram yanilgilarinda 6gretmen bilgisinin 6nemi, kavram yanilgi tiirleri, tisli sayilarin giinliik
hayatimizdaki yeri ve onemi, matematik O0gretim programinda kazanimlar ve iislii sayilarin
yeri, isli sayillar konusunda yapilan c¢aligmalar ve kavram yanilgilarindan kisaca

bahsedilmistir.

2.1. Kavram Yanilgisi ve Onemi

Matematik egitimi literatlirliinde matematik 6greniminde karsilasilan zorluklar1 ifade etmek
icin bircok farkli terimin, cogunlukla da birbirlerinin yerine, kullanildigi bilinmektedir.
"Zorluk® (difficulty), ‘kavram yanilgisi’ (misconception) ve ‘hata’ (error) terimleri
ogrencilerin matematik 6greniminde karsilastiklar1 giicliiklerin ifade edilmesinde en sik

kullanilanlar arasinda gelmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2014).

‘Zorluk’ kapsamli bir kavram olup, 6grencilerin matematik 6grenimi ile ilgili karsilagtiklar
giicliikleri genel olarak ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Bu 6zelliginden dolayi
kavram yanilgisi ve hatayr da kapsayan bir kavramdir. Zorluk teriminin bu 6zelliginden 6tiirii
ogrencilerin karsilastiklart giigliikler daha ¢ok ‘kavram yanilgis’ altinda incelenmektedir.
Zorluk ve hata terimlerinin anlagilmasin1 da miimkiin kilacagini diisiindiiglimiiz bu inceleme,
oncelikle kavram yanilgisinin ne oldugunun agiklanmasini gerekli kilmaktadir (Bingdlbali ve

Ozmantar, 2014).

Kavram yanilgisi, sistematik hataya sebep olan algi bigimi olarak tanimlanabilir. Algi ise
kiginin uyarilart anlamli hale getirmesidir. Kavram yanilgisinin olusmasinda kisilerin
herhangi bir konuyu o konunun uzmanlarindan farkli sekilde algilamis olmalar1 s6z

konusudur (Adigiizel, 2013).
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Kavram yanilgisinin ne oldugunu tarif edebilmek i¢in dncelikle ‘0grenme’ konusuna hangi
mercekle baktigimizi agikhiga kavusturmasi gerekmektedir. Ulkemizdeki okullarda hala
bircok 0gretmen tarafindan kullanilmasina ragmen, davranis¢t ekoliin 6ne siirdiigii tezlerin
artik glinimiizde egitim ve 6gretime dair gereksinimlere cevap veremedigi kabul gérmektedir.
Ogrenme, davranis¢1 ekolde oldugu gibi dogrudan bilgi transferi seklinde diisiiniiliirse
ogrencinin algisinin higbir 6nemi yoktur. Eger Ogrencilerin algilart dogrudan anlatimla
diizeltilebilir ve gelistirilip uzman algilarina esdeger hale gelinceye kadar ilerletilebilirse, o
halde nigin o6grencilerde kavram yanilgilarina rastlanmaktadir? Bu sorunun cevabini su
sekilde vermek miimkiindiir. Hammer ‘a (1996) gore kavram yanilgilarinin temelini kuvvetli
ve sabit bir bigimde varolan algilar, uzmanlarinkinden farklilagan algilar, 6grencilerin
anlamalarin1 etkileyen algilar ve bir konuda uzmanlasabilmenin 6niinde engel teskil eden
algilar olusturmaktadir. Dolayisiyla dogrudan aktarimla diizeltilmeye calisilan algilar kalic1 ve
kuvvetli olduklar1 ve dgrencilerin olaylara bakis acilarini etkiledikleri i¢in dogrudan anlatim
etkili ve verimli bir sonu¢ vermemekte ve hatta daha baska yanilgilarin da ortaya ¢ikmasina

sebep olmaktadir (Zembat, 2010).

Ogrenmeye kars: bakis acis1 ayn1 zamanda ‘kavram yanilgisi® ile basit anlamda ‘hatanin’
karistirilmasina, birbirlerinin yerine kullanilmalarina yol agmaktadir. Hata (error), kavram
yanilgisinin bir sonucudur. Bu dogrultuda kavram yanilgisi sistemli bir bicimde hata iireten
alg1 bigimi (Smith diSessa ve Roschelle, 1993) olarak da ifade edilebilir ki bu da 6nceki
tanimda belirtildigi gibi 6grenci algisinin uzman algisindan uzaklastigina isaret eder. Yani
kavram yanilgisina sahip bir 68renci bunun sonucu olarak problem ¢oziimiinde veya belli
konularda hatali yaklasimlar kullanabilmekte ve hatali sonuglara ulasabilmektedir. Burada
ogretmenlerin odaklanmasi gereken sey hatadan ¢ok hatanin kaynagi olan kavram yanilgisi ve
dolayisiyla yanilgmmin kokeninde yatan algi bi¢imi olmalidir (Zembat, 2010). Hatanin
kendisinden ziyade hataya neden olan siirecin iyi irdelenmesi gerekir. Bu kavram yanilgisinin
kokenine inerek hangi alginin bu tarz bir kavram yanilgisina ve sonucunda da bahsi gegen

hataya 6grencileri stiriikledigini belirlemek gerekir.

Matematik kavramlari daha ¢ok somut olmayan yapilart sebebiyle yanlis anlasilmasi olasi
kavramlardir. Bu kavramlar 6gretilirken, neyi neden yapacagini bilme anlamina gelen iligkisel
anlama (Skemp, 1978) gerceklesmezse Ogrencide kavram yanilgilart ya da kavramla ilgili
ogrenmelerde giicliikler olusabilmektedir. Anlamli 6grenmenin gerceklesecegi bir 6grenme

ortam1 olusturmak yerine Ogrencilerin bazi kurallar ve algoritmalart ezberlemeye
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yonlendirilmesi, islemsel ve kavramsal bilgilerin iligkilendirememesi gibi sebeplerle
kavramlarin tam olarak anlagilmast giiclesmekte ve hatta kavram yanilgilar1 ortaya
cikabilmektedir (NCTM, 2000). Anlamli 6grenme, 6grenenin var olan birikimiyle yeni bilgi
arasinda bir iligski kurmasi halinde gerceklesir (Ausubel, 1960) ve ancak 6grenenin zihnindeki
semalarla yeni bilginin baglantisinin kurulmasi saglanirsa olusur. Bu sebeple matematigin
temel kavramlarinin zihinde iyi yapilanmasi, daha sonra Ogrenilecek {ist diizeydeki
kavramlarin da zihinde iyi yapilanmasini kolaylastiracaktir. Bdylece zihinde olusacak

kavramsal yapilar, kavramsal analizi ve dogru sonug ¢ikarmayi hizlandiracaktir (MEB, 2005).

Kavramlarin dogru bir sckilde anlamlandirilmadan &grenilmesi 6grencilerde kavram
yanilgilarinin olusmasina ve artmasina neden olmaktadir. Kavram yanilgisi, dgrencilerin
kavramlart bilimsel olarak kabul edilen kavram tanimindan farkli olarak algilamasidir.
Yanilgilar, bireyin 6n 6grenmeleri, yanlis inaniglart ve tecriibeleri sonucu ortaya ¢ikan
davraniglardir. Dogal olarak, 6grenciler yeni seyler 6grenirken bunlar1 daha 6nceki bilgileri

tizerine insa ederler (Yilmaz, 2007).

Egitim-6gretim alaninda yapilan ¢alismalarin bir¢ogu, 6grencilerin kavram yanilgilarini ve
bilgi eksikligini belirlemek, bunlar telafi etme yollari ile ilgili ¢alismalar yapmaktir. Ciinkii
kavram yanilgilari anlamli 6grenmede biiylik bir engel teskil etmektedir. Bununla birlikte
kalic1 olan yanilgilarin zamaninda giderilmemesi, matematik 6gretiminin hedeflerine ulagsmasi
icin buyik giliclikler olusturmaktadir. Geleneksel oOgretim yontemleri yanilgilarin
olusmasinda 6nemli bir faktor olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Lawson and Thompson, 1988;
Ubuz, 1999; Marek vd., 1994).

Ogrencilerin matematiksel kavramlara iliskin diistiikleri hatalar1 tespit etmek ve gidermek
oldukg¢a 6nemlidir. Matematik yigilmali bir bilim dali oldugundan 6grenilen her bir kavram
sonraki kavram ya da kavramlar i¢in bir basamak olmaktadir. Yani matematik konularinin
biiyiik ¢cogunlugu sarmal bir diizende oldugu i¢in onceki 6grenmelerle yeni dgrenmelerin
iliskilendirilmesi 6nemlidir. Bu nedenle herhangi bir kavramin 6grenilmesindeki giicliik ya da
kavrama iliskin edinilmis yanlis bilgi daha sonra bir¢ok kavramin 6grenilmesinde giigliikler
yasanmasina, kavramlarin yanlis algilanmasina neden olabilir (Duatepe-Paksu, 2010). Burada
Ogretmenin rolii, cocugun bu kavramlar1 zihninde olusturmasina yardimci olmak ve bu amacla
uygun Ogretim ortami hazirlamaktir. Kavram bilgisinin tam olarak kazandirilabilmesi igin,
konu ile ilgili tanimlar, 6zellikler eksiksiz ve dogru olarak verilmelidir. Ayrica bir kavram

ogretilirken o kavramin ne oldugunun yani sira ne olmadigmin da verilmesi gerekir. Bu
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durum c¢ocugun zihninde, o kavramm ne oldugunun ya da neler olamayacaginin

netlesmesinde yardimer olmaktadir (Kiigiik ve Demir, 2009).

Kavram yanilgilarinin 6grenmeye verdikleri engellerden biri yeni 6grenilecek bilgilere ket
vurmasidir. Boylelikle 6grenciler belki de bilgileri yapilandirmak yerine onlar1 ezberlemeyi
tercith etmektedirler. Bu aliskanlik pekistikce Ogrencilerde; anlamadan ezberleyerek,
ogrendigini  zannetme diisiincesi  yerlesmektedir. Ogrenme olmadan gerceklesen
ezberlemelerle de higbir zaman 6grenme sayesinde ortaya c¢ikmasi beklenen firiinler elde
edilemez. Bu durum da verimsiz, anlamsiz bir 6grenme ¢abasina doniislir. Bir iiriine
donlismeyen Ogrenme c¢abalari, bireyin 0grenme etkinliklerinden zevk duymasini
engellediginden bireyin zamanla 6grenmeyi yorucu bir siire¢ olarak gérmesine ve ondan

sogumasina neden olacaktir (Arnaz, 2006).

Alan yazi incelendiginde iislii sayilar konusunda 6grenciler giicliikler ve kavram yanilgilari
yasamakta, Uislii saymin tanimini, tanimda gecen taban ve iis kavramlarini i¢sellestirmemis
olduklar1 goriilmektedir. Uslii sayilar matematigin bircok alaninda baska disiplinlerde
kullaniliyor olmasina ragmen genellikle 6grenciler tarafindan giinliik hayatla ilgisi olmayan,
zor, gereksiz ve karisik islemler ve kavramlar olarak tanimlanmaktadir (Senay, 2002). Bunun
sebebi olarak, bu konularin giinliik yasamda kullanilmiyor olmasi ve 6grencilerin goziinde
soyut kalmasi gosterilmektedir. Ayrica bu giigliikler, islii say1 duyusunun olusmamasindan ve
dogal sayilar, tam sayilar ve rasyonel sayilarda gecerli olan tiim kurallarin {islii sayilara

genellenebilecegi yanilgisindan kaynaklanmaktadir.

2.2. Kavram Yanilgilarinda Ogretmen Bilgisinin Onemi

Ogrencilerde olusan kavram yamlgilarmin giderilmesinde en onemli faktdrlerden biri de
ogretmen ve 6gretmen adaylarinin konu alan ve pedagojik alan bilgileridir. En genel anlamda
ogretmenlerin Ogretecekleri konuya iliskin ne bildikleri ve bu bilgilerin en iyi sekilde nasil
sunduklaridir. Konu alan bilgisi iyi olan 6gretmenlere duyulan ihtiyag duyulmasi nedeniyle
son yillarda egitimcilerin ve arastirmacilarin, 6gretmenlerin alan bilgilerine odaklanmalarina
ve dnem vermelerine neden olmustur (Hill, Rowan, & Ball, 2005; Crespo & Nicol, 2006). Iyi
bir 6gretim programi i¢in 6gretmenlerin sahip olmasi gereken konu alan ve pedagojik alan

bilgilerinin 6nemi bir¢ok ¢alismada da vurgulandigi goriilmektedir (Ball, Thames, & Phelps;
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2007; Crespo & Nicol, 2006; Hill, Schilling, & Ball, 2004; Tirosh, 2000; Tirosh & Graeber,
1991).

Ogrencilerin konuyu anlamasi dgretmenin gerekli kural ve bilgileri vermesinden ibaret
degildir. Alan bilgisi ‘kuvvetli’ olan 6gretmenler derslerinde yiizeysel bilgi ve kurallar yerine
detaylara iner, konuyu diger konularla iligkilendirir ve kitaba bagli kalarak konu islemezler
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Konu alan bilgisi giiglii olan
ogretmenlerin problem ¢ozme ile arastirma yapmaya onem verdikleri ve kavramlar arasi
iliskileri vurguladiklar1 belirtilmistir (Borko & Putnam, 1996). Diger yandan ise, alan bilgisi
zayif olan Ogretmenlerin genellikle matematiksel dogrular1 ve gercekleri mantiksal
aciklamalar yapmadan bulunmus kurallar seklinde sunmay1 ve ders planlarina bagl kalarak
ders anlatmayi tercih ettikleri saptanmigtir. Even (1990) konu alan bilgisi eksik olan
ogretmenlerin kendi kavram yanilgilarinin ve yanlhis anlamalarinin  Ogrencilere de
aktarabileceklerini diger yandan ise kavram bilgisi kuvvetli olan 6gretmenlerin 6grencilerine

islemlerin ardindaki kavramsal bilgiyi verebileceklerini savunmustur.

Ne var ki, sadece iyi bir alan bilgisine sahip olmak konuyu en etkin bir sekilde sunabilmek
igin yeterli degildir. Ogretmenlerin sahip olduklari bu matematiksel bilgileri en giiglii
gosterimler kullanarak 6grenciler icin anlasilabilir ve kullanilabilir hale getirmeleri
gerekmektedir. Anlamli 6grenme igin Ogretilecek matematiksel kavram ve becerilerin ¢ok iyi
derecede biliniyor olmasi, bu bilgileri problem durumlarinda dogru bir sekilde
kullanabilmenin gostergesi olmadigr belirtilmis asil onemli olanin o bilgiyi 6grenciler i¢in
anlamli kilmak oldugu vurgulanmistir (Ball, Thames, & Phelps, 2007). Bagka bir deyisle,
birgok matematik egitimcisi 6gretmenlerin matematiksel kavramlari iyi bilmelerinin yeterli
olmadigin1 aym1 zamanda bu bilgilerin 6grencilere en etkin bir sekilde aktarabilmesinin
gerekliligini savunmustur (Ball & Thames, & Phelps, 2007; Ma, 1999). NCTM (1989, 2000)
matematik 6gretmenlerinin konu alan bilgilerini gelistirmeleri gerekliligini ve dgretmenlerin
matematiksel konu ve kavramlar1 6grencilere nasil sunacaklarini ve G6grencilere konulara
farklh perspektiflerden bakmay1 6gretebilecek bilgiye sahip olmalart gerekliligini belirtmistir.
Buna paralel olarak, Milli Egitim Bakanligi’'nin matematik 06zel alan yeterliklerinde
ogretmenlerin sayilar, geometri, 6lgme, olasilik ve istatistik ile cebire yonelik alan bilgisine
sahip olmalar1 ve bu bilgileri 6gretim siirecinde etkin bir bicimde kullanabilmenin 6nemi

belirtilmistir (MEB, 2009).

14



2.3. Kavram Yanilgis1 Tiirleri

Mevcut literatiir taramast kavram yanilgilarmin farkli 6zelliklere sahip oldugunu ve
dolayisiyla tiirlerinin de var oldugunu gostermektedir. Bunlar; asir1  genelleme
(overgeneralization), asir1 6zelleme (overspecialization), yanlis terciime (mistranslation) ve
kisitli algilama (limited conception) basliklar1 altinda tanimlanmaktadir (Graeber ve Johnson,
1991; Zembat, 2008).

a) Astrt Genelleme: Zembat (2008, s.43) yaptigi literatiir taramasinda biiylik oranda Graeber
ve Johnson’in (1991) caligmasina dayanarak asir1 genellemeyi su sekilde tarif etmektedir:
“Belli bir smifa ait kural, prensip veya kavramin diger simiflarda da isliyormus gibi
diisiiniilmesi ve diger siniflara da yayilmasidir.” Baska bir deyisle matematigin sadece bir
alaninda veya konusunda gecerli olabilecek bir kuralin ya da prensibin sanki biitiin
matematiksel konularda gegerli oldugunun diisiiniilmesidir. Burada dikkat edilirse s6z konusu
olan Ogrenenin kural, prensip veya kavrama iliskin sahip oldugu kavrayistir. Carpma
kavramiyla ilgili bir 6zelligin sadece dogal ve tam sayilarda gegerli olmasina ragmen asiri
genellenmesi sonucu ortaya ¢ikan kavram yanilgisinin bu tiirtine su ornek verilebilir;
carpma isleminin sonucu her zaman carpan ya da c¢arpilandan daha biiyiiktiir ” (Graeber,
1993). Carpma islemi i¢in, 6rnegin, 12x15 islemini ele alalim. Bu islemin sonucu 180°dir.
Burada gergekten de carpma isleminin sonucunun c¢arpan ve ¢arpilandan daha biiylik oldugu
goriilmektedir. Carpma islemi ile ilgili bu tiir islemleri stirekli yapan bir 6grenci ““ ¢carpma

2

isleminin sonucu her zaman ¢arpan ya da carpilandan daha biiyiiktiir ” tiirii bir kavrayis
gelistirebilmektedir. Bu kavrayis (2/3)x(1/5) tiirlinden bir ¢arpma islemi yapincaya kadar
gegerliligini ve muhtemelen sonrasinda bile varligin1 devam ettirebilme 6zelligine sahiptir.
Ogrencinin asir1 genellemeyi iceren bu kavrayistan yola cikarak (2/3)x(1/5) ¢arpmminin,
carpan ve carpilandan daha biiyiik oldugu sonucuna varmasi asir1 genellemeye ornek olarak

gosterilebilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2015, s. 6).

Ogrencilerin iislii sayilarla karsilastiklar1 genelleme, sayinin iissiin iissiinii bulurken fiis
durumundaki iki say1y1 toplayip sonucu iis olarak kabul ettikleri griilmiistiir. Ornegin, bazi
ogrenciler (72)* = 72** = 7% bigimde islem yapmislardir. Bu hatanin sebebi 6grencilerin
tabanlar1 ayn1 olan sayilarla carpma islemi yaparken iislerin toplanmasi kuralini tislii saymin

iissiinii bulma islemine yanlis sekilde genellemeleridir (Crider, 1998).
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Yapilan ¢aligmalarda, baz1 6grenciler hem tabanin hem de iissiin negatif olmasi1 durumunda
‘negatifle negatifin ¢carpimi pozitiftir’ diisiincesinin yanlis bir sekilde genellenmesiyle sayinin
degerinin pozitif olmas1 gerektigini diisiinmiislerdir. Bu sekilde diisiinen dgrenciler —a™* =

a* esit oldugunu sdylemektedir (Senay, 2002).

Bazi 6grencilerin ¢arpma ve bélme islemlerinde {islerin toplanip ¢ikarilmasi kuralini yanlis bir
sekilde tabanlar1 farkli isleri esit olan Uslii sayilarla yapilan islemlere genelledikleri
belirlenmistir. Ornegin  2* x 5* = (2x5)*** =108 ya da 9*/3* =(9/3)** =3°
bi¢iminde tabanlar1 ¢arpip/boliip eger ortak iis varsa iisler arasinda toplama ya da ¢ikarma

islemi yapmaktadirlar (Senay, 2002).

b) Asirt Ozelleme: Asir1 dzelleme, belli bir smifa ait olan bir kural, prensip veya kavrama, o
siifin tiimiine ait olmayan bir Ozelligi temel alarak, bir kisitlama konulmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bir baska ifadeyle tiim sinifin yalnizca bir alt sinifta gegerli olan kural,
prensip veya kavramlar ile kisitlanmasi ve genelden daha 6zel bir yapiya doniistiiriilmesi
seklinde agiklanabilir (Zembat, 2015a, s. 48). Asir1 6zelleme igin 6rnek olarak denklem
¢coziimiinden verilebilir. Denklem sistemleri ile ilgili aragtirmalar esnasinda ve ya bu konunun
ogretiminde dgrencilere genelde bazi denklemlerin ¢oziilmesi istenir ve ¢oziimiinde x? = —2
gibi ifade ile karsilastiklarinda denklemin kokiiniin olmadigini disiiniirler (Heid ve Zembat,
2007). Aslinda bu sonug belli kisitlamalar altinda dogrudur. Eger ¢alisilan say1 sistemi reel
sayilara kisitli ise sonu¢ dogru ama kompleks sayilar da bu sistem dahil ediliyorsa sonug
yanlstir. Dolayisiyla ‘denklemin kokii yoktur’ sonucu tiim say1 sistemlerinin dahil oldugu bir
ortamdaki kok kavraminin sadece reel sayilar igin gegerli olan bir kok kavramina asiri

ozellenmesini dogurmaktadir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2015, s. 9).

¢) Yanhs Terciime: islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik formlar arasi
gecislerde yapilan sistemli hatalar zincirine yanhs terciime denilmektedir. Ornek olarak sik sik
rastlanan hatalardan birisi 6grencilere “2 sayisin1 1/2’ye boliiniiz” denildiginde bu ciimleyi
“2+(1/2)” olarak terclime etmektense “2/2” olarak terciime etmeleridir (Ma, 1999). Kii¢iik gibi
goriinen bu hatanin temelinde bolme kavramimin tam olarak yapilandirilmamis olmasi
yatmaktadir. Bolmeyi bir saymin i¢indeki diger bir sayinin adedini Saptamak olarak algilamayan,
carpma ile bolmeyi bu anlamda birbirine karistiran [2+(1/2)=2x(1/2) gibi], elde edilecek sonucun
bolen ve boliinen cinsinden manasini géz ardi eden bir 6grenci bu zincirleme hatalarin bir sonucu

olarak yanlig tercime yanilgisina diisebilir (Zembat, 2015a, s. 49).
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d) Kisuthh Algilama: Bir kavramin kisitli (veya olmasi gerekenden zayif) olarak anlasilmasi bu
kavramin kisith olarak algilanmasint meydana getirmektedir. Kesirler hakkindaki kisitl
kavram bilgisi su sekilde orneklendirilebilir. “Asagidakilerden hangisi 1/3’1 gosterir? ”
tarzindaki bir soruya Sekil 1.1a’daki sekli cevap olarak secen 6grencilerin (Lesh, Post ve
Behr, 1987) kesirleri kisithh kavradiklar1 ve bunlarin neticesinde de kisitli algiladiklar

sOylenebilir (Zembat, 20153, s.50).

(@) (b) (©)
Sekil 1.1 Kesirlerdeki kisitli algilamaya bir 6rnek, 1/3 6rnegi.

Kesri “bir biitlinii belli sayida par¢aya bolmek™ ya da “belli sayida pargalarin kombinasyonu”
olarak kisith algilayan bir 6grencinin yukaridaki yanit1 vermesi ¢ok normaldir. Es pargalama
kavrami par¢alama isleminde aktif olarak kullanilmazsa bu tiir sonuglarin ¢ikmasi olasidir
(Zembat, 2007). Diger taraftan iislii ifadeler baglaminda 2* ile 4% nin aym sayiya esit

oldugunu fark edememis olmasi kisitli algilamaya 6rnek teskil etmektedir.

2.4. Uslii Sayilarin Giinliik Hayatimizdaki Yeri ve Onemi

Matematik; say1 saymadir, hesaplama yapmaktir, say1 ve sekilleri iligkilendiren bilim dalidir,
yasam bic¢imidir, problem ¢6zmedir, evrensel bir dildir. Aslinda matematigi tiim 6zelliklerini
kapsayacak sekilde tek bir ciimle ile Ozetlemek, tanimlamak olduk¢a zordur. Diisiinme
becerilerimizi gelistiren matematik, olaylara daha farkli agilardan bakabilmeyi, gdérebilmeyi

saglamaktadir (Zihar, 2018).

Sayilar hayat boyu karsilastigimiz kavramlardir. Giinliik hayatta kullanilan sayilardan farkl
olarak; matematik, fizik, kimya, biyoloji, miihendislik, astronomi gibi bilim dallarinda ¢ok
kiiciik veya ¢ok biliylik sayilarla karsilasilir. Bir atomun Kkiitlesi, gezegenlerin diinyaya
uzakligi, insan beynindeki néronlarin sayisi, 15181 saniyedeki hizi, avogadro sayisi, hidrojen
atomunun yarigap1 bu sayilara rnek olarak verilebilir. Uslii ifadeler, bu tiir sayilarin daha kisa
gosteriminde kullanilir. Cok biiylik veya cok kiiciik sayilart islii olarak ifade etmek bu
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sayilar1 kullanirken biliyiik kolaylik saglar. Sayilarin bir c¢esit gosterim sekli olarak
diistintilebilecek iislii ifadeler, ¢ok kiiciik ve ¢ok biiylik sayilarin bilimsel gosterimi, dogal
sayilar ve ondalik kesirleri ¢6ziimlemede 10’un negatif ve pozitif kuvvetlerini kullanma gibi
birgok konuda 6grencilerin akil yiiriitme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek igin
olanak saglar. ileri matematikte de logaritma, koklii ifadeler gibi bircok konunun temelini
olusturur (Bayram, 2013). Dolayisiyla, islii ifadeler okuldaki 6gretimde tlizerinde durulmasi

ve erken yaglarda temelinin atilmasi gereken konular arasinda yer almaktadir.

2.5. Matematik Ogretim Programinda Kazammlar ve Uslii sayilarin Yeri

Ortaokul matematik programina bakildiginda, dogal sayilarla islemler {initesi igerisinde yer
alan tslii sayilar konusu 5.smifta %16°lik, 6.sinifta % 8’lik, 7. sinifta tam sayilarla islemler
iinitesi icerisinde yer alan iislii sayilar konusu %17’lik 8.sinifta iislii sayilar linitesinde %8’lik
kazanim oranina sahiptir. Fakat matematikteki kavramlar birbirine bagli olduklarindan, bir
konunun sadece kendi tnitesi i¢inde degil, diger iiniteler i¢inde de detayl olarak islendigi gz
ardi edilmemelidir. MEB (2009) programinda, 8. siniflar igin slii ifadelerle ilgili dort

kazanim yer almaktadir. Bunlar:

e Bir tam sayimin negatif kuvvetini belirler ve rasyonel sayt olarak ifade eder.

e Ondalik kesirlerin veya rasyonel sayilarin kendileriyle tekrarli carpinunu tislii olarak
vazar ve degerini belirler.

e Uslii ifadelerle carpma ve bélme islemlerini yapar.

o Cok biiyiik ve ¢ok kiigiik pozitif sayilart bilimsel gosterimle ifade eder.

Programda sekizinci siniflar i¢in, bir tam saymin negatif kuvvetinin ne anlama geldigini
gostermek igin Orlntiilerden yararlanilarak Sekil 1.2°deki gibi bir etkinlik gosterilmistir
(MEB, 2009). Sekil 1.2°de goriildigi gibi bu etkinlikte Ogrencilerden Oriintiiden
faydalanarak bir tam saymin negatif kuvvetini kesfetmeleri beklenmektedir. Uslii ifadelerde
carpma isleminin kuralimi &grencilere kesfettirmek igin ise Sekil 1.2°de belirtilen etkinlik

onerilmistir:
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3*—381 391
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Sekil 1.2. Sekizinci sinif programindaki negatif say1 bulmayla ilgili bir etkinlik

6. smnifta ise ayn1 sekilde cebir 6grenme alani, orlintiiler ve iligkiler alt 6grenme alaninda;
“Dogal sayilarin kendisiyle tekrarli c¢arpimimi islii nicelik olarak ifade eder ve {isli
niceliklerin degerini belirler.” seklinde kazanim yer almaktadir (MEB, 2009; s. 207). Buna
iligkin Sekil 1.3’deki etkinlik 6nerilmistir:

-

7 .r.": y‘\'

1. kesme 2.kesme 3 kesme 4 kesme n.kesme

Sekil 1.3. Kendileriyle tekrarli carpimi etkinligi (MEB, 2009)

Sekil 1.3’teki etkinlikte 6grencilere birer kagit serit dagitilir. Makas ile kagit seridi ortadan
ikiye kesmeleri, olusan es pargalarin her birini tekrar ikiye kesmeleri ve bu islemi devam
ettirmeleri istenir. Kesme sira numarasini ve kesme sonucunda olusan parga sayisini Tablo
1.1°in ilgili satirlarina yazmalari saglanir (S. 207). Bu etkinlikte her bir kesmede olusan parga
say1s1 bir dncekinin iki kat1 oldugundan, 6grencilerin Tablo 1.1 dolduruldugunda olusan parga
sayilarinin 2’nin kuvvetleri oldugunu fark etmeleri ve adim sayisini1 genelleyerek olusan parca

sayisini, 2" seklinde slii olarak ifade edebilmeleri beklenir.

Tablo 1.1. Altinct simif programindaki sl ifadelerle ilgili etkinlik

Kesme sira Olusan parga Kendisiyle tekrarli e _
Sayilarin iislii gdsterimi
numaraslt sayist carpim
1 2 2 21
2 4 2x2 22
3 8 2X2X2 23
4 16 2X2X2X2 24
N N tane 2x2X...X2 on
n tane
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6. smuflar i¢in baska bir etkinlikte ise; hesap makinesindeki x? ve x" tuslarmin islevlerini
ogrenmek icin bu tuslart kullanilarak degisik sayilarin degisik kuvvetlerini bulma
etkinliklerinin yaptirilmasi onerilmistir. Bunun disinda 10°un kuvvetlerinin 6grencilere fark
ettirilip, 10 sayisinin kuvvetine gore saymin sonunda ka¢ tane sifir olmasi gerektiginin

ogrencilerin kesfetmesi istenmistir (MEB, 2009).

7. smifta ise islii ifadelerle, cebir 6grenme alani, Oriintiiler ve iliskiler alt 6grenme alaninda
karsilagilmaktadir. Kazanim olarak; “Tam sayilarin kendileri ile tekrarli ¢arpimini iislii nicelik
olarak ifade eder.” (s. 279) belirlenmistir. Etkinlik olarak ise; &grencilere bir tam say1
sectirilip, bu saymin pozitif kuvvetleri hesaplatilmistir. Etkinlikte say1 negatif oldugunda
hangi durumlarda sonucun pozitif, hangi durumlarda negatif oldugunun da o6grencilerin
kesfetmeleri beklenmektedir (MEB, 2009).

2013 yili subat ayinda, degisen sistemle birlikte, 5-8 arasi smiflar i¢in ortaokul matematik
miifredat1 yaynlanmistir (MEB, 2013). Bu yeni programda islii ifadelerle ilgili kiiciik
degisikler yapilmistir. Uslii ifadelere yonelik tiim kazanimlar éncekinden farkli olarak sayilar
ve islemler 6grenme alanina alinmistir. Yayimnlanan programda sadece 6grenme alani ve
kazanimlar agiklanirken, bunlarla ilgili etkinliklere eski programdaki gibi ayrintili olarak yer

verilmemistir.

5. sinifta sayilar ve islemler 6grenme alaninda {islii ifadelerle ilgili “Bir dogal sayinin karesi

ve kiipiinii iislii olarak gosterir; degerini bulur.” (s. 4) kazanimina yer verilmistir.

6. sinifta ise islii ifadeler, sayilar ve islemler 6grenme alaninda, dogal sayilar ve islemler alt
o0grenme alaninda “Bir dogal saymnin kendisiyle tekrarli ¢arpimini {islii nicelik olarak ifade

eder ve Uslii niceliklerin degerini belirler.” (s.13) kazanimi yer almaktadir.

7. sinifta ise sayilar ve iglemler 6grenme alaninda iislii ifadelerin “Tam sayilarin kendileri ile
tekrarli ¢arpimini sl nicelik olarak ifade eder.” (s. 25) kazanimiyla 6grencilere tabanin
negatif tam sayr oldugu durumlarda, kuvvetin tek ve ¢ift olmasina gore tsli ifadenin

degerinin nasil degistiginin fark ettirilmesi beklenmektedir.

8. sinifta sayilar ve islemler 6grenme alaninda, ¢arpanlar ve katlar alt 6grenme alaninda tslii

ifadelere yonelik “Verilen pozitif tam sayilarin ¢arpanlarini bulur; pozitif tam sayilar sl
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ifade ya da tslii ifadelerin ¢arpimi seklinde yazar.” kazanimi yer almaktadir. Bununla ilgili
288=25.32 seklinde bir pozitif tam saymin asal ¢arpanlarini bulmaya yonelik ¢aligmalara yer

verilmistir.

Uslii ifadeler alt 5grenme alaninda ise eski programdan farkli olarak 8. siniflar igin 5 kazanim

bulunmaktadir. Bunlar:

o Tam sayiarin, tam sayt kuvvetlerini hesaplar, iislii ifade seklinde yazar.

e Sayilarin ondalik gosterimlerini 10°un tam sayt kuvvetlerini kullanarak ¢oziimler.
e Uslii ifadelerle ilgili temel kurallar anlar, birbirine denk ifadeler olusturur.

o Sayilart 10 un farkl tam sayr kuvvetlerini kullanarak ifade eder.

o  (Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilart bilimsel gosterimle ifade eder ve karsilastirir (S. 34).

Programa Tuslii ifadeler agisindan genel olarak bakildiginda, sl ifadelerin  sembolik
gosterimini fark ettirmeye, negatif kuvveti anlamaya ve islii ifadelerle ¢arpma isleminin
kuralim kesfettirmeye yonelik farkli etkinliklerin bulundugu, kazanimlarda da {islii ifadelere
yonelik temel kurallarm verildigi goriiliir. Uslii sayilarin, negatif say1 kuvvetlerine, iislii
sayilarla carpma ve bolme islemlerine, ¢ok biliylik ve ¢ok kiiciik sayilarin bilimsel

gosterimlerine 8. sinifta yer verilmistir.

2.6. Uslii Sayilar Konusunda Yapilan Cahsmalar ve Kavram Yanilgilar

Sastre ve Mullet (1998) tarafindan yapilan caligmada 6grencilerin a™ tipindeki ifadelerin
biiytikliiglinii tahmin etmek icin taban ve kuvvet ile ilgili bilgilerini sezgisel olarak nasil
birlestirdikleri incelenmistir. Arastirma grubu olarak 108 Ispanyol Ogrencisi segilmistir.
Ogrencilere iizerinde 12 farkli saymin yer aldigi 12 kart verilmistir. Kartlarm iistiinde
tabanlart 5, 7 ve 9 ile dsleri 2, 3, 4 ve 5 sayillarmin kombinasyonlari
(52,53,5%,55,72,73,7*..) olacak sekilde 12 farkli iislii ifade yazilmistir. Ogrencilerden bu
ifadelerin biiyiikliiklerin bir cetvel {istiinde gdstermeleri istenmistir. Ogrencilere ilk olarak en
biiyiik ve en kiiciik deger olduklar1 belirtilerek 52 ve 9° sayilarmin yer aldig1 kartlar ve daha
sonra diger kartlar karisik sirada verilmistir. Her Ogrenci ile ayr1 ayri1 gergeklestirilen
uygulama yaklasik 45 dakika siirmiistiir. Analiz asamasinda 6grencilerin cetvel {iistiinde
belirttigi yerler sayisal verilere c¢evrilmistir ve daha sonrasinda grafikler ile modeller

olusturulmustur. Modellerde 5, 7 ve 9 tabanlarinin her biri i¢in bir egri ¢izilmistir. Ornegin 5
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tabanina gore olusturulan egri, yatay eksende kuvvetler (2, 3, 4 ve 5 ) ve dikey eksende
52,53,5%ve 5° ifadeleri i¢in dgrencilerin belirttigi biiyiikliikler yer alacak sekilde 2 boyutlu
bir diizlem ftstiinde gosterilmistir. 7 ve 9 egrileri de aym sekilde ¢izilerek toplamda 3 egri
olusturulmustur. Ogrencilerin modellerinde tabanin ve iissiin degeri biiyiidiikge ifadenin
degerinin biiyiidiigiinii gérmiislerdir. Burada 6grencilerin kullandiklar1 anahtar 6zellik taban
olmus ve ifadenin biiyilikliiglinii tabanin degerinin etkiledigini gormiistiir. Burada 6grencilerin
ifadenin biyiikliigini olustururken kullandiklari birlestirme formiilleri f (taban + kuvvet)
olmustur. Ikinci gruptaki dgrencilerin ifadenin biiyiikliigiinde kuvvetin etkisinin tabandan
daha fazla oldugunu fark etmistir. Bu gruptaki Ogrencilerin kullandiklar1 biiyiiklik
fonksiyonun yine toplamsal fakat f (kuvvet + taban) oldugu belirtilmistir. Ugiincii gruptaki
ogrenciler tabanmin etkisinin iissiin seviyesi ile orantili oldugunu fark etmistir. Ogrencilerin
kullandiklar1 biyiiklik fonksiyonunun ¢arpimsal olarak f (kuvvet x taban) oldugu
belirtilmistir. Bunlarin yani sira 6grencilerin iistel ifadeleri karsilastirirken ve sezgisel olarak
tahmin ederken zorlandiklar1 belirtilmistir. Biyiik yastaki 6grencilerin biyiikliiklere karar
verirken ¢arpimsal modeli daha fazla ve kiiciik yastaki 6grencilerin ise toplamsal modeli daha

fazla kullanma egiliminde oldugu goriilmiistiir.

Orhun (1998) tarafindan yapilan calismada cebir 0gretiminde iisli ve kokli ifadelerdeki
kavram yanilgilarinin tespiti iizerine yapilan arastirmada 8. ve 9. sinif 6grencilerinin aritmetik
islemlerde, islii ve kokli ifadelerde ve cebirsel ifadeleri sadelestirmede yaptiklari aym
hatalar1 saptamak ve bazi cebirsel kurallarin uygulama asamasindaki yetilerini aciga ¢ikarma
amaciyla sosyo-ekonomik diizeyleri farkli okullardan 249 6grenciye, 10 tane agik uglu islem
sorusu yoneltmis ve verilen cevaplar1 degerlendirmistir. Ogrencilerin yanitlardan asagidaki

sonuglar ¢ikarilmistir:

e Ogrencilerin bir saymin negatifinin karesi ile bu saymn karesinin negatifini
ayristirmada zorlandiklar1 goriilmiistiir.

e Her zaman pozitif sayilarin karekoklerinin tanimli oldugu ve x sayisi negatifse
Vx2 =x in yanls oldugu pek ¢ok 6grenci tarafindan fark edilmemistir.

e Karekdk almanin toplama islemi lizerine dagilma 06zelliginin olmadigini,

birgok dgrenci bilmemektedir.

Benzer bir arastirmay1 farkli sinif diizeyinde calisan Crider (1998) 6n lisans 6grencilerinin
isli ifadeler konusundaki yasadigi zorluklart ve yapilan hatalar1 belirlemek amaciyla
calismasinda birgok yanlis algi saptamustir. Ogrenciler, iislii sekilde verilen sayilar1 say
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dogrusunda konumlandiramamig, bir saymin sifirinci kuvvetini anlamlandiramamis ve
cogunlugu bir tamsayinin sifirinct kuvvetinin kendisine esit oldugunu ifade etmis, (—a)™ ile
—a™ ifadelerinin ayn1 oldugunu belirterek parantezin islevini anlayamamis ve negatif kuvvetli
iislii ifadelerle alakali pek ¢ok yanlis yapmislardir. Bazisi taban iis kavramini tanimlayamadigi
icin sayinin iissiinde bulunan eksi isaretini tabanda olarak algilamis, bazis1 ise negatif iislii
ifadenin degerini bulurken {issii pozitifmis gibi hareket ederek bulduklar1 sayinin basina eksiyi
koymuslardir. Negatif kuvvet ile ilgili gerceklestirilen yanliglardan birisi de iis pozitif oldugu
zaman tabani c¢arpan Ogrencilerin lis negatif oldugunda bdlme yapmalaridir. Bir kisim
ogrenciler ise negatif Uisli tamsaymnin kuvvetindeki eksiyi kaldirip {issiin ¢arpmaya gore
tersini almiglardir. Baz1 6grenciler negatif {islii bir tam sayty1 372= 0,03 seklinde ondalik
gosterim olarak diistinmiislerdir. Ayrica 6grencilerin x™ ve n* ifadelerini ayristiramadiklari,
bir saymin issiiniin issiinii hesap ederken kuvvetleri topladiklari, iislii ifadenin {issiiniin
iissiinii bulurken her iki kuvvetin negatif olmasi durumunun zorluk yasattigi, carpim
durumundaki iisli ifadelerde hem taban hem de kuvvetteki sayilar1 garptiklari, tabanlar1 ayni

olan tslii ifadelerde toplama islemi yaparken kuvvetleri de topladiklar1 gozlemlenmistir (Akt.,

Duatepe Paksu, 2008).

Senay (2002) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin tisli ve koklii ifadelere yonelik sahip
olduklar1 hatalarin ve yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmanin drneklemini 9
farkli genel liseden 729 dokuzuncu smif dgrencisi olusturmustur. Ogrencilere arastirmaci
tarafindan gelistirilen 20 maddelik ¢oktan se¢cmeli bir test uygulanmistir. Sonrasinda
ogrencilerin bir kismi ile goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin tabanlar1 veya iisleri ayn1 olan
ifadeler ile ilgili kurallar1 karistirdiklar1 ve negatif kuvvete sahip tslii ifadeler ile islem
yapamadiklar1 belirtilmistir. Ornegin “ a™2 =572+ 1272 ise pozitif a degeri nedir?”
sorusunda dgrencilerin a =5 + 12 veya a™2 = 25 + 144 = 169 = 132 - a = 13 seklinde
hatalar yaptiklar1 goriilmistiir. Ayrica 6grencilerde bir islii ifadenin belirtilen kuvvetini
almada zorluklar yasadiklari belirtilmistir. Ornegin (a~2)? ifadesinde parantez disindaki iissii,
parantez igindeki iissiin iissii gibi gdrerek ifadenin esitini a® olarak bulmuslardir. Ogrencilerin
yaptiklart onemli hatalardan biri issiin isaretini tabanin isaretine etki ettirmek olmustur.

Ornegin 6grencilerden a™2

ifadesinin kuvvetindeki (-) degerinin tabana etki edecegini
diisiinerek bu ifadenin —a? ifadesine esit oldugunu belirtenler olmustur. Genel olarak
ogrencilerin negatif iissii tanimlama ve negatif islii ifadeler ile islem yapma konularinda

giicliik c¢ektikleri belirtilmistir. Ayrica ¢aligmada 6grencilerin iislii sayilar arasinda ¢arpma
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kuralin1 bilmedikleri goriilmiistir. Ornegin a X (—a*) x (—a)? ifadesini a® seklinde

yazdiklar1 gorilmistiir.

Cengiz (2006) tarafindan yapilan ¢alismada genel lise O0grencilerinin rasyonel sayilar, tslii
ifadeler ve kokli ifadeler konularindaki kavram yanilgilar1 arastirilmistir. Arastirmanin
orneklemini 163 9. sinif dgrencisi olusturmustur. Olgme araci olarak rasyonel sayilar bilgi
testi, iislii ifadeler bilgi testi ve koklii ifadeler bilgi testi kullanilmustir. Uslii ifadeler bilgi
testinde 16“s1 lslii ifadeleri kavrayabilme ve 6°s1 iisli ifadelerde islem yapabilme ile ilgili
olacak sekilde 22 agik uglu soruyu igerecek sekilde hazirlanmistir. Aragtirmanin sonucunda
ogrencilerin sayilarin sifirinci kuvvetini alirken a® = a veya a® = 0 seklinde bir yanilgiya
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bir reel saymnmn kuvvetini alirken tabanla iissii
carpma yanilgisina sahip oldugu gériilmiistiir. Bunun yaninda 6grencilerin (—a)? = —a?
yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan bu 6grencilerin sli sayilari
kavrayamadiklari belirtilmistir. Caligmada 6grencilerin Uslii ifadeler ile ¢carpma ve bolme ile
ilgili kurallar1 uygularken c¢esitli hatalar yaptiklart ve kurallar1 birbirine karistirdiklar
goriilmiistiir. Ornegin dgrenciler 2% x 22 x 2° ifadesi igin 811, 24%2%5 = 240 g4+2+5 = 11
seklinde hatalar yapmustir. Arastirmaci tarafindan iislii sayilarla carpma ve bolme kuralini tam
anlayamadiklar1 ve anlamli 6grenme gergeklesmedigi i¢in bu tiir yanligliklar yapildigi
belirtilmistir. Ogrencilerin tabanlari ayni olan {islii ifadelerin garpimu ile iisleri ayni olan {islii
ifadelerin ¢arpmmu ile ilgili kurallarmi birbirine karistirdiklar1 gériilmiistiir. Ornegin bu
yanilgiya sahip dgrenciler 2% x 3* = 68 veya 2* x 3* = (2 + 3)* = 5* seklinde bir ifadeler
yazmistir. Bunun yan sira ¢aligmada belirtilen diger bir yanilgi ise bolme isleminde tabanlari
veya tisleri bolmek olarak belirlenmistir. Bu yamlgiya sahip olan dgrenciler 5% + 53 = 52
veya 5% + 53 = 12 ifadelerini olusturmustur. Bunun yani sira égrencilerin ¢arpim ile ilgili
kurali 56 + 53 = 5% seklinde blmeye uyguladiklar1 da goriilmiistiir. Ogrencilerin tabanlari
ayn1 olan usli ifadeleri bolme ile iisleri ayni usli ifadeleri bélme kuralini birbirine
karistirdiklar1 goriilmiistiir. Ornegin bu yanilgiya sahip bir dgrenci 9'° + 3> =30=1
seklinde diigiinmiistiir. Bunlarin yaninda ogrencilerin  negatif iissii tam olarak
kavrayamadiklar1 goriilmiistiir. Negatif kuvvete sahip iislii sayilarla ilgili bir yanilgi tabanla
iislii garpma seklindedir. Diger bir yanilgi ise hem tabanin ¢arpmaya gore tersini alma hem de
iissilin isaretini tabanin isareti ile ¢arpmak oldugu goriilmiistiir. Arastirmada belirlenen diger
bir yanilgi parantez igindeki iissii parantez disindaki iis ile toplamak oldugu belirlenmistir.
Ornegin bu yanilgrya sahip 6grenci (3%)3 x (53)? = 3% x 5° = 15° seklinde islem yapmustir.
Uslii sayilarda toplama islemi ile ilgili belirlenen yanilgilardan biri iisleri ayn1 olan ifadeleri
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toplarken dogrudan tabanlari toplamaktir. Ornegin bir 6grenci 10® + 63 + 83 = 243 seklinde
yanit vermistir. Bunun yam sira 2* + 2% + 2* = 62 ifadesindeki gibi hem tabanlar1 hem de
kuvvetleri toplama yanilgis1 belirlenmistir. Ogrencilerin tabanlar1 aymi {islii ifadeleri
33 + 3% + 32 = 31 geklinde toplamaya uyguladiklar1 goriilmiistiir. Bunun yan1 Sira
ogrenciler verilen herhangi iislii ifadeyi carparken/bdlerken 8° + 42 = 23gibi direkt olarak

tabanlar1 ¢arpma ve bolme yanilgisina sahiptirler.

Pitta-Pantazi vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada kavramsal degisim ve prototip teorisi
yolu ile islemsel ve kavramsal 6grenme baglamlari igerisinde 6grencilerin tslii say1 kavrayis
seviyelerini tanimlamak ve analiz etmek amaclanmistir. Calismada Ogrencilerin {slii say1
kavrayis gelistirmek icin ilerleme seviyelerinin neler oldugu belirlenmeye calisilmistir.
Calismanin  Orneklemini 202 lise oOgrencisi olusturmustur. Tim Ogrenciler testin
uygulanmasindan 2 ay &nce iislii ifadeler ile tanismistir. Olgme araci olarak 20 maddelik agik
uclu sorularin yer aldig: “iislii sayilar basar1 testi” kullanilmistir. Olgme aracinin her bir
maddesinde islii say1 ¢iftleri verilmistir ve aralarma (>, =, <) isaretlerinden birini hesap
makinast kullanmadan yerlestirmeleri istenmistir. Sorudaki ifadeler kagit kalem ile
hesaplanamayacak biiyiiklikte se¢ilmigtir. Testte yer alan maddeler isli ifadelerin
tabanlarinin ve Uslerinin negatif veya pozitif tamsay1 veya rasyonel say1 olmasina gore alt
gruplara ayrilmistir. 8 soru ayni tabana sahip ve 12 soru ayni iisse sahip Uslii say1 ¢iftlerini

karsilastirma ile ilgilidir. Ogrencileri {islii sayilar1 kavrayislarina gore diizeylere ayirmak igin

kiimeleme analizi (LCA) yapilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda 6grenciler diisiik basarili,
orta basaril1 ve yiiksek basarili olmak iizere 3 diizeye ayrilmistir. Her diizeyden 10 6grenci ile
yar1 yapilandirilmig goriisme yapilarak verdikleri yanitlarin ardinda yatan akil yiiriitmeleri
incelenmistir. Diizeyler, igerdikleri Ogrencilerin O6zelliklerine gére kavram oOncesi (pre-
conceptual), kavramsal seviye (conceptual) ve yeniden olusturabilme olarak adlandirilmistir.
1. Seviyedeki 6grencilerin iislii sayilarla ilgili kavram goriintiilerinin islemsel anlayisa dayali
oldugu belirtilmistir. Bu seviyedeki 6grenciler tekrarli carpim prototipini slii ifadelerin
tabanlar1 pozitif kesirli sayr ve pozitif tam sayr oldugu durumlara genisletebilmistir. Bu
diizeydeki Ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugunun taban ve kuvveti dogal say1r olan maddeleri
dogru yanitladiklar1 goriilmiistiir. Bu gruptaki Ogrencilerin dogal say1 elemanlarina sahip
orneklerde gecerli olan kurallar1 farkli taban ve iisse sahip sayilara da uyguladiklart
goriilmiistiir.  Ogrenciler tekrarli ¢arpma prototipini negatif {isse sahip ifadelere

uygulayamamustir. 2. seviyedeki Ogrencilerin ¢ogunlugunun iislii ifadeleri b*.bY = b*+Y
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seklinde parcalayabildikleri goriilmiistiir. Ornegin 238 < 23'%  yanitlarinin nedenini 238 =
2313 x 23 x 23 x 23 x 23 X 23 seklinde agiklamistir. Bu diizeydeki dgrencilerin en temel
0zelligi negatif tam say1 igeren lslii ifadeler ile ilgili kavramsal bilgi ve sembolik anlayisa
sahip olmalar1 olarak belirtilmistir. Bu gruptaki 6grenciler tekrarli carpimi prototipinin dogal

sayilar ile smirlt olmadigini kavramis ve negatif tam sayiya sahip Usli ifadeler i¢in

X

genisletebilmistir. 3. gruptaki Ogrenciler a¥ bigimindeki islii sayilar1 kok kavramini
kullanarak yeniden organize edebilmistir. 3. Diizeydeki Ogrencilerin tekrarli ¢arpma

prototipini taban1 ve {issii reel say1 olan ifadeler icin genisletebildikleri goriilmiistiir. Ornegin

3

3 1 1 1 1
bu gruptaki bir 6grenci 245 = (245) = (24)5 X (24)5 X (24)5 seklinde agiklamistir. Ayrica

1
ayni 6grenci (245) ifadesi icin kendisi ile 5 kez carpildiginda 24l veren say1 seklinde bir

aciklama yapmustir.

Pitta-Pantazi, Christou ve Zachariades’in (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Giiney Kibris’taki
ortaokul Ogrencilerinin sl ifadelerle ilgili bilgilerindeki mevcut durumu arastirmak ve
ogrencilerin Uislii ifade kavramini anlama seviyelerini belirlemek, bunu 6grencilerin
kavramsal degisim ayni zamanda Ogrencilerin prototip kavram ve yorumlamalarinin etkisi
cergevesinde analiz etmeyi amaclamiglardir. Arastirmanin 6rneklemini yaklagik esit sayida
erkek ve kiz 6grenciden olusan ve orta sinif devlet okulundan gelen 202 ortaokul 6grencisi
olusturmustur. Veriler 20 sorudan olusan yazili sorularla ve yar1 yapilandirilmig goriisme
yapilarak toplanmustir. Ogrencilere sorulart ¢ozmek icin 40 dakika siire verilmistir. Her
soruda 6grencilere bir ¢ift sl ifade verilip bilgisayar ve hesap makinesi kullanmadan verilen
iki iislii ifadeyi karsilastirmalari istenmistir. Ogrencilerin iislii ifade ve say1 sistemi bilgilerine
dayanarak sorular1 ¢ézmelerini saglamak igin, karsilastirilmasi istenen isli ifade g¢iftleri,
ogrencilerin yazili hesap yaparak bulmalarimi zorlastiracak sekilde ¢ok biiyiik sayilardan
olusturulmustur. Ogrencilerden ayrica yazili olarak verdikleri yanitlar;, kullandiklari
yontemleri veya yanita ulagsmakta icin kullandiklart o6zellikleri yazarak dogrulamalari
istenmistir. Yazili dogrulamalarin yani sira yapilan goriismeler 6grencilerin diisiincelerinin
daha nitel olarak analiz edilmesi saglamistir. Yazili sorular iki farkli tiirden olusmustur.
Birinci tiir sorularda tabanlar ayni iisler farkli, ikinci tiir sorularda ise tisler ayni tabanlar farkl
sekilde verilmistir ve her iki tiir soru grubu kendi icinde alt tiirlere ayrilmistir. Ornegin
tabanlar1 ayn1 olan islii ifade karsilagtirma sorularinda, {issiin negatif veya pozitif oldugu iki

farkli grup soru yer almistir. Ogrencilerin farkl iislii ifade anlama seviyelerini arastirmak igin
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ogrenciler yazili 6lgegin sonuclarina gore diisiik, orta ve yliksek basarililar olmak {izere {i¢
gruba ayrilmistir. Test uygulamasindan 1 hafta sonra ise her gruptan 10 kisi olmak {izere
kisiyle daha ayrintili bilgi toplamak i¢in goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda her
gruptaki 6grencilerin islii ifadelerle ilgili gosterdikleri yetenekler temel alinarak sli ifade
anlama seviyesi modeli onerilmistir. Bu modelde 6grenciler tslii ifade sorularinda verdikleri
yanitlara gore ii¢ seviyeye ayrilmistir.1. seviyedeki 6grencilerin, 6n kavramsal diizeyde ve
tam sayr olan isler icin tekrarli ¢arpma yontemini kullanmakta oldugu ve bu asamada
kullanilan sayilarin pozitif oldugu; 2. seviyedeki 6grencilerin kavramsal seviyede ve prototip
kavramlarin genislemesi asamasinda olduklari, bu asamada taban ve iislerin negatif oldugu
durumlarda islem yapilabildigi; seviye 3’lin ise yeniden yapilandirilmanin oldugu seviye
oldugu ve bu seviyede bilgilerin yeniden organize edilmesinin s6z konusu oldugu, bu
asamada olan Ogrencilerin anlama diizeylerinin koklii sayilara kadar genisledigi, taban ve

kuvvetin pozitif veya rasyonel say1 oldugu durumlarda da islem yapabildigi tespit edilmistir.

Duatepe-Paksu (2008) tarafindan iislii ve koklii sayilar ile ilgili alan yazindaki ¢aligmalarda
karsilasilan giigliikler derlenmistir ve bu giigliikklerin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢dziim
Onerilerinin yer aldig1 bir ¢alisma yapilmistir. Bunlarin yanm sira ilkdgretim ve ortadgretim
matematik ders programlarinda iislii ve kokli sayilarin verilis bigimi degerlendirilmistir.
Arastirmaci tarafindan sl sayilara iliskin alan yazinda belirtilen giiclikler; iislii saymin
degerini belirleyememe, sifirmct kuvvetin anlamini algilayamama (—a)™ ile —a™ ifadelerini
birbirinden ayirt edememe, negatif iissii algilayamama, x™ ve n* ifadelerini birbirinden ayirt
edememe, iissii ¢ift olan bir saymnin degerinin daima pozitif oldugunu fark edememe, {islii
sayinin kuvvetinin degerini bulmada zorlanma, toplama ve ¢ikarma islemlerinde karsilasilan
giicliikler, carpma ve bdlme islemlerinde karsilasilan giicliikkler ve negatif {islii ifadelerle
islemlerle karsilasilan giicliikler olarak gruplandirilmistir. Calismada iislii sayilar konusundaki
yanilgilarin 6nlenmesi i¢in iislii sayilar konusuna geg¢ilmeden 6nce mutlaka tam sayilar,
rasyonel sayilar, bu sayilarla dort islem ve mutlak deger konularindaki bilgi eksikliklerinin
giderilmesi gerektigi belirtilmistir. Uslii sayilar konularinda planlanacak etkinliklerin islemsel
bilgi yaninda kavramsal bilgiyi de destekleyici olmasi gerektigini belirtmistir. Uslii sayilara
iligkin kurallart hazir olarak vermek yerine kurallara ve formiillere kendisinin ulastig
etkinliklere yer verilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica konu 6gretimi sirasinda sik sik agik
uclu sorular1 igeren degerlendirmelerle yanilgilarin ve giicliiklerin belirlenmesi ve ek
etkinlikler ile bu yanilgilarin giderilmesi gerektigi belirtilmistir. Arastirmada Ogretim

sirasinda islii sayilar ile ilgili konusma, tartisma, yazma ve dinleme gibi becerilerin
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kullanildig1 etkinliklere yer verilmesinin ogrencilerin diistiikleri yanilgilari belirlemede
yardimci olacag belirtilmistir. ilkdgretim matematik ders programinda bir saymin negatif ve
0. kuvvetini kendisinin kesfetmesine olanak tanindigi, iissii ¢ift olan bir saymin degerinin
daima pozitif oldugunu fark edememe yanilgisin1 gidermek igin gerekli vurgunun yapildigi ve
islii sayilar ile garpma ve bolme Kurallarini kesfetmelerine yonelik etkinliklerin yer aldig
goriilmiistiir. Ancak ondalik sayilar ve rasyonel sayilarin kuvvetlerinin bulunmas: ile ilgili

yeterli sayida 6rnek ve etkinlige yer verilmedigi belirtilmistir.

Avcu (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ogrencilerin tslii ifadeleri karsilastirirken
gosterdikleri zihinsel performanslarinda zihinlerindeki ilk orneklerin (prototip) roliinii
incelemek amaglanmistir. Arastirma grubunu 2 farkl ilkdgretim okulunda 6grenim goren 159
8. smif 6grencisi olusturmustur. Olgme araci olarak 20 maddelik acik uglu sorularm yer aldig
“{islii sayilar basar1 testi” kullanilmistir. Olgme aracinin her bir maddesinde iislii say1 ciftleri
verilmistir ve aralarma (>, =, <) isaretlerinden birini hesap makinas1 kullanmadan
yerlestirmeleri istenmistir. Sorudaki ifadeler kagit kalem ile hesaplanamayacak biiyiikliikte
secilmistir. Sorular her birinden iki tane olmak tizere 10 farkli prototipi icerecek sekilde
hazirlanmistir. Orneg@in tabani ve iissii dogal say1 olan 2, tabam dogal say1 iken iissii negatif
cift tamsay1 olan 2 veya tabani negatif tamsay1 iken {issii negatif tek tamsay1 olan 2 soru
hazirlanmistir. 20 sorunun 10’unda ayni s ve 10’unda ayni tabana sahip islii sayilarin
karsilagtirilmasi istenmistir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin tabani ve issii dogal say1
olan ifadeleri karsilastirmaya yonelik sorularda yiiksek bagariya sahip olduklari goriilmustiir.
Ogrencilerin bu soru tipindeki basarilarmin nedeni olarak {islii say1 6gretiminde bu prototipin
sik kullanilmas1 olabilecegi belirtilmistir. Ogrencilerin farkli say1 alanina sahip taban ve
kuvveti iceren ifadelerin yer aldigi sorularda zihinsel karsilagtirmalar1 yaparken zorlandiklari
ve diisiik basar1 gosterdikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin genel egilimleri dogal say:
prototipindeki kurallar1 diger say1 alanlarini igeren ifadeleri karsilagtirmak igin kullanmak
olmustur. Ornegin bunlardan biri  (0,4)71°...(0,4)'? seklindeki soru olmustur. Burada
ogrenciler tabanlar1 ayni oldugu i¢in yalnizca iislerini —10 > —12 seklinde karsilastirarak
(0,4)71% > (0,4)712 yanitin1 vermistir. Benzer bir yaklasim en diisiik basarmin gosterildigi
(0,5)%1 ... (0,5)'7 karsilastirmasmin yapilmasmin istendigi soruda goriilmiistiir. Bu soru i¢in
benzer sekilde diisiinen dgrenciler tabanlar1 aym oldugu icin iisleri kKarsilastirarak (0,5)%% >
(0,5)17 seklinde yanit vermistir. Arastirmaci tarafindan bu yaklasimda tabani ve {issii dogal
sayidan olusan prototipin etkisinin agikca goriildiigii belirtilmistir. Bunun yaninda “

(=15)713 ... (—=15)"7 karsilastirmasinda (=)(-)15%3 = 1513 seklinde hatalarla
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(=)(—)15Y =157 karsilasilmistir. Ayrica Ogrencilerin  genellikle tekrarli carpmayi

1
denedikleri goriilmiistiir. Bu yaklastmin 271 ve 2z  gibi sayillarda anlamsiz kaldig

belirtilmistir.

Aydin (2011) ¢aligmasimi 84 &grenci ile yiirtitmistiir. 7 agik uglu sorudan olusan bir basari
testi uygulamistir. Calisma sonucunda 6grencilerin iisli sayilar ve ondalik sayilar konusunda
eksiklerinin oldugu, iisli ¢coklugun kok ve logaritmasini alamadiklarini, islii ve ondalikli
sayilar1 toplama, ¢ikarma ve carpma islemlerini yaparken giicliikler yasadiklar1 sonucuna

ulagmustir.

fymen (2012) tarafindan yapilan arastirmada 8. smif 6grencilerinin iislii ifadeler konusuyla
ilgili sayr duyularmin sayr duyusu bilesenleri acisindan incelenmesini amagclanistir. Bu
calismanin pilot uygulamasi bir devlet okulunda 6grenim goren ii¢ 8. sinif Ggrencisi ile
yapilmistir. Gergek uygulamay ise ayni devlet okulunda bulunan yirmi 8. sinif dgrencisi ile
yiritilmiistir. Milakat yapilacak Ogrencileri se¢mek igin Pitta-Pantazi, Christou ve
Zachariades (2007) tarafindan tasarlanan usli ifadeleri kiyaslama testinden yararlanilmistir.
Arastirmadan elde edilen verilere gore 8. sinif 6grencilerinin {islii ifadeler konusuna iligkin
sorularda say1 duyularindan istenilen diizeyde faydalanamadiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin
kisa stiren ve pratik olan yollarin yerine uzun islemleri tercih ettikleri goriilmiistiir. Say1
duyusu kullanimini belirleyen 6nemli etkenin soru yapist oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak say1 duyusu bilesenine iliskin iglemlerin etkisini idrak etmede yetersizliklerin oldugu

tespit edilmistir.

Bayram (2013) tarafindan yapilan arastirmada ilkogretim sekizinci simif 6grencilerinin tslii
ifadelere iliskin say1 duyulari ve basarilar1 arasindaki iligkinin belirlenmesi amaglanmustir.
Aragtirmanin  ¢alisma grubunu, bir devlet okulunun 8. smif &grencilerinden 48 Kkisi
olusturmaktadir. Arastirmanin veri toplama araclarini, arastirmaci tarafindan gelistirilen “Uslii
ifadelere yonelik basari testi” ve Iymen (2012) tarafindan gelistirilen “Uslii ifadelere yonelik
say1 duyusu Olgegi” olusturmaktadir. Elde edilen veriler sonucunda ilkogretim sekizinci sinif
ogrencilerinin islii ifade sorularinda say1 duyularini kullanma basarilarinin diisiik oldugu, tisli
ifadelere iligkin basarilarinin ise orta seviyede oldugu sonucu ortaya cikmistir. Ayrica,
ogrencilerin usli ifadelerle ilgili aym1 sorulardan aldiklar1 basari1 puanlarinin, sayr duyusu

puanlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun disinda, sekizinci simif
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ogrencilerinin {slii ifadelere iliskin basarilar1 ve sayr duyular1 yiiksek derecede iliskili

bulunmustur.

Yiicesan (2013) tarafindan yapilan arastirmada o6grenci merkezli egitimde dslii ve kokli
sayilardaki kavram yanilgilari, 6grenme giigliikleri ve ¢6ziim onerilerini belirlemistir. Bu
caligmanin temel amaci 2005 yilinda uygulanmaya baglanan kazanim merkezli 6gretim
modelinin ortadgretim 6grencilerinin iislii ve koklii ifadelerdeki uygulamalarda hangi hatalara
siklikta bagvurduklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik Ogrenci merkezli sistemin kavram
yanilgilarini ve 6grenme giigliiklerini ne oranda azalttigini1 arastirmaktir. Bu arastirmaya bagh
olarak matematik o6gretmenlerinin  6grenci merkezli sistemi ne oranda benimseyip
uyguladiklarint 6grenmek i¢in hazirlanan 21 adet test sorusu 10. Siif 6grencisi arasindan 623
ogrenci tizerinde uygulanmis ve sonuglar analiz edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda yeni
modelin kavram yanilgilarin1 azaltmada istenen basarty1 gosteremedigi belirlenmistir.
Aragtirma sonucuna baglh olarak 6grenci merkezli 6gretim sisteminin 6gretmenler tarafindan
ne oranda benimsenip uygulandigini tespit edip, iyilestirilmesi adina nelerin yapilabilecegi

tizerinde durulup ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
Uslii say1 anlayislarmi ve kavram yanilgilarini inceleyen ¢alismalarda;

e Ogrencilerin iistel ifadeleri karsilastirirken ve sezgisel olarak bir tahminde bulunmada
zorlandiklari (Sastre ve Mullet, 1998),

e Uslii sayilar icin verilen “tekrarli ¢arpim” yaklasimimin reel taban ve iisse sahip
ifadeler i¢in de anlamlandirilmasinin gerekli oldugu (Pitta-Pantazi vd.,2007).

e 13-14 yaslarindaki Ogrencilerin islii sayr biiyiikliiklerindeki artisin  toplamsal
oldugunu diisiindiikleri (Sastre ve Mullet, 1998),

e Ogrencilerin taban ve {issii dogal say1 olan ifadeleri karsilastirmaya yonelik sorularda
yiiksek basariya sahip olduklari, farkli sayr alanina sahip taban ve kuvveti igeren
ifadelerin yer aldigi sorularda zihinsel karsilagtirmalar1 yaparken zorlandiklari ve
diisiik basar1 gosterdikleri (Avcu, 2010),

e Farkli 6gretim kademelerinde 6grencilerin iislii sayilara yonelik yasadiklari zorlugun
ve kavram yanilgisinin fazla oldugu (Avcu, 2010; Cengiz, 2006; Duatepe-Paksu,
2008; Senay, 2002),

e Yasanilan bu zorluklarin islii saymin degerini belirleyememe, sifirinct kuvvetin

anlamini algilayamama, (—a)™ ile —a™ ifadelerini birbirinden ayirt edememe, negatif
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tissli algilayamama, x™ ve n* ifadelerini birbirinden ayirt edememe, iissii ¢ift olan bir
sayinin degerinin daima pozitif oldugunu fark edememe, iislii sayinin kuvvetinin
degerini bulmada zorlanma, toplama ve ¢ikarma islemlerinde karsilagilan giicliikler,
carpma ve bolme islemlerinde karsilasilan giigliikler ve negatif dsli ifadelerle
islemlerle karsilasilan giicliikler olarak gruplandirilandirilabilecegi belirtilmistir
(Duatepe-Paksu, 2008).

Ogrencilerin bir saymin sifirinct kuvvetinin sifir oldugunu veya kendisine esit
oldugunu diisiinme, islii ifadeyi hesaplarken tabanla {issii ¢arpma gibi hatalar
yaptiklar1 (Cengiz, 2006); {issiin iissiinii alirken de bazi hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir
(Senay, 2002).

Usleri aym ifadeleri toplarken tabanlari direk toplama veya hem tabani hem iissii
toplama gibi hatalarin yapildig: belirlenmistir (Cengiz, 2006).

Ogrencilerin rasyonel sayilarla ilgi ¢esitli kavram yamlgilarmin oldugu tespit
edilmistir (Cengiz, 2006).

Ogrencilerin koklii sayilarin iislerini almada hatalar yaptiklari, koklii sayilarla islem
yapmada zorlandiklar1 (Senay, 2002) ve dgrencilerin koklii sayilarla ilgili olarak cesitli
kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir (Cengiz, 2006; Senay, 2002).

Ogrencilerin iislii ifadelerde carpma yaparken hem tabani hem iissii ¢arpma, bdlme
islemi yaparken ise Usleri ¢ikarmak yerine iisleri birbirine bolme veya hem tabani hem
issli birbirine bolme gibi hatalar yaptiklar1 goriilmistiir (Cengiz, 2006). Ayrica,
ogrencilerin tabanlar1 aynmi olan uslii ifadeler ve iisleri aynmi olan {islii ifadelerle ilgili
kurallar, tsli ifadelerde carpma ve bolmeyle ilgili kurallar1 birbirine karistirdiklar
belirlenmistir (Senay, 2002).

Ogrencilerin negatif iis kavramini anlamakta zorluk yasadiklar1 ve negatif iis olan iislii
ifadelerde islem yapmada zorlandiklar1 (Senay, 2002); negatif iis almada sayiy1 ters
cevirmek yerine saymnin oniine eksi isareti koyma gibi hatalar yaptiklar1 belirlenmistir
(Cengiz, 2006).

Tabanin ondalik sayi, iisslin dogal say1 oldugu durumlarda 6grencilerin sl ifadeleri
karsilastirmada zorlandiklari; tabanin veya {ssiin negatif oldugu karsilastirma
sorularinda da ayn1 sekilde 6grencilerin yanildigi; kisaca 6grencilerin tisli ifadeleri
karsilagtirmadaki yeterliliklerinin tabandaki ve iisteki say1 formlarina gore cesitlilik

gosterdigi tespit edilmistir (Avcu, 2010).
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Ogrencilerin yas seviyesi arttik¢a iislii ifadelerin biiyiikliiklerinin tabana ve iisse gdre
nasil degistigini daha iyi kavradiklar1 ve isli ifadelerin ger¢ek degerini daha iyi
tahmin edebildikleri goriilmiistiir (Sastre ve Mullet, 1998).

Ogrencilerde; iisteki degere bakmadan taban ne kadar biiyiikse, iislii ifadenin degerinin
daha fazla oldugu, iis ne kadar biiyiikse iislii ifadenin degerinin de dogrusal bir sekilde
artt1g1, tabandaki saymnin slii ifadenin biiylikliigline etkisinin {issiin degeri ile orantili
oldugu gibi kavram yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir (Sastre ve Mullet, 1998).
Ogrencilerin verilen say1 formlarindan tabani ve iissiin dogal say1 oldugu durumlarda
islii ifadeleri hesaplamada son derece basarili oldugu belirlenmistir (Avcu, 2010).
Tabanin negatif oldugu iislii ifadelerde hatali sonuglar bulduklart (Senay, 2002) ve
negatif sayilarin tiim kuvvetlerinin degerlerinin negatif oldugunu diisiinme gibi

kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir (Cengiz, 2006).
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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 8.sinif 0grencilerinin {islii sayilar konusundaki bilgi diizeyleri ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Betimsel tarama modeli verilen bir durumu
olabildigince tam ve dikkatli bir sekilde tanimlar (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz
ve Demirel, 2009). Calisma siiresinde arastirmanin amacina uygun, en iyi sekilde hizmet eden
mevcut durumu tespit etmek amaciyla tarama modeli kullanilmigtir. Tarama modeli, gegmiste
ve halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amacglayan yaklagimlardir.
Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullari i¢inde var oldugu gibi
tanimlanmaya caligilir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirme, etkileme ¢abasi gosterilmez.
Tarama modelleri, gecmiste ya da halen var olan bir durumu var olan sekliyle betimlemeyi
amaglayan arastirma yaklasimlaridir (Karasar, 2005). Bu ¢alismada islii sayilar konusundaki
kavram yanilgilarim1 belirleme testi’nden elde edilen Ogrenci yanitlar1 analiz edilmis,
ogrencilerin hata ve kavram yanilgilar1 tespit edilerek mevcut durum ortaya g¢ikarilmaya

calisilmustir.

Aragtirmada Ogrencilerin agik uglu sorulara vermis olduklari yanitlar, igerik analiziyle satir
okunarak Ogrenci hatalar1 ve kavram yanilgilar1 irdelenmis, bu hatalar ve kavram yanilgilar
ve yanilgilarin olas1 nedenleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ogrencilerin ortak hata ve kavram
yanilgilarindan ornekler tarayict kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmig ve bulgular

kisminda sunulmustur.
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3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 6gretim yilinda Usak il merkezi, ilge merkezi,
belde ve kdyde bulunan toplam 225 6grenci olusmaktadir. Okullarin se¢iminde farkli basari
diizeyleri, sosyo-ekonomik durumlar dikkate alinarak maksimum cesitlilik olmasina 6zen
gosterilmistir. Calisma grubu kapsamindaki okullarin yerlesim yeri, 6grenci sayisi ve cinsiyet

dagilimi Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Uygulama yapilan okullarin yerlesim yerleri, 6grenci sayilar1 ve cinsiyet dagilimi

Yerlesim Yeri Kiz Erkek Toplam
11 Merkezi 44 46 90
Tlge Merkezi 35 40 75
Belde / Koy 32 28 60
Toplam 111 114 225

3.3. Veri Toplama Araci

Bu arastirmada veri toplama araci olarak 17 sorudan olusan teshis testi kullanilmistir. Kavram
yanilgist teshis testinin gelistirme siirecinde Senay’m (2002) ‘Uslii ve koklii sayilarin
ogretiminde ogrencilerin yaptiklart hatalar ve yanilgilart lizerine bir arastirma’ isimli
calismasindan, Yiicesan’m (2013) ‘Ogrenci merkezli egitimde iislii ve koklii sayilardaki
kavram yanilgilari, 6grenme giicliikleri ve ¢6ziim Onerileri’ 1simli ¢alismasindan Adigiizel’in
(2013) “Ilkdgretim matematik 6gretmen adaylar1 ve 8.sinif grencilerinin irrasyonel sayilarla
ilgili bilgileri ve bu konudaki kavram yanilgilar’ isimli ¢alismasindan, Cengiz’in (2006)
‘Reel sayilarin 6gretiminde bir kisim ortadgretim oOgrencilerinin yanilgilar1 ve yanliglart
tizerine bir c¢aligma’ isimli c¢aligmasindan yararlanilmistir. Ayrica uslii ifadeler ile ilgili
kavram yanilgilar1 konusunda yapilmis ¢esitli arastirmalardan (Demetgiil, 2001; Cavus
Erdem, 2013; Iymen, 2012; Orhun, 1998), 8. sinif matematik ders kitabindan (MEB, 2018) ve
yardimct  kaynaklardan yararlanilmigtir.  Ortaokul 8.simif matematik dersi  6gretim
programindaki kazanimlar dikkate alinarak hazirlanan teshis testi dncelikle dort matematik
ogretmeni tarafindan gozden geg¢irilmis, gelen goriisler neticesinde kavram yanilgilarini
ortaya c¢ikartmayacagi diisiiniilen sorular testten ¢ikartilmistir. Ardindan iki matematik egitim
uzmaninin goriisii alinarak 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik yeni sorular
eklenmistir. Testin son halini dort matematik 6gretmeni incelemis ve sorularin iislii ifadelerle

ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmada etkili olacagini ifade etmistir. Son olarak da iki
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matematik egitim uzmaninin ve dort matematik 6gretmeninin goriisii alinarak acik uglu ve
coktan se¢cmeli toplam 17 sorudan olusan taslagin kapsam ve goriiniis gecerligi saglanmistir.
Bu arastirma kapsaminda 8.simif matematik dersi kazanimlarina yonelik hazirlanan sorularin

kazanimlara gore dagilimi1 Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Sorularin Kazanimlara Gére Dagilim1

Kazanimlar Soru No

Kendileriyle tekrarli ¢arpim seklinde verilen sayilarin, tam say1 Sl1a,S1b,Slc
kuvvetlerini iislii olarak ifade etme

Rasyonel sayilarin, tam say1 kuvvetlerini {islii olarak ifade etme S2a,S2b,S2¢,52¢,S2d,S2e

S3a,S3b,S3c¢,S3d,S3e,S3Hf,
Tam sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplama S4a, S4b, S4c, S4d, Sde, S4f,
S4g, S4h, S4g
Negatif iisle ifade edilen tam sayilar1 hesaplama S52,85b,55¢,85d,S5€
S6a,S6b,S6¢,S6d

Rasyonel sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplama

Carpim ve toplam seklinde verilen sayilari Gislii olarak ifade etme S7a,S7b

Sayilarin ondalik gosterimlerini 10’un tam say1 kuvvetlerini S8a,S8b,S8c
kullanarak ¢oziimleme

10°’un tam say1 kuvveti verilerek ¢oziimlenen ondalik sayiyr S9a,S9b,S9c
olusturma

L . ., . S10a,510b,S10c,S10d,

Ussiin tissii olarak verilen tam sayilari {islii olarak ifade etme S10e.S10f

Sayilarin sl ifadeler ile ilgili bélme islemi yapmadaki bilgi S11a,S11b,S11c,S11d,

diizeyleri S12a,512bh,S12¢,S12d
e c e . . . ... S13a,S13b,S13c,S13d,

(Si.z.lyllalrm. usli ifadeler ile ilgili bolme islemi yapmadaki bilgi S13e S14a,S14b S14c.

wzeyent S14d,514e

Cok biiyiik ve ¢ok kiiglik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade etme 15a,15b,516a,S16b

Bilimsel gosterimleri verilen sayilar1 siralama S17a,S17b

Taslak olarak olusturulan testin gegerlik ve giivenirlik caligmasi i¢in 2018-2019 egitim-
ogretim yil1 birinci doneminde Usak ilinde 8.sinifta okuyan 100 &grenci iizerinde pilot
uygulama yapilmistir. Pilot uygulamada 6grencilerin sorulara verdigi cevaplara gore teshis

testindeki maddelerin madde giicliigii ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir.

Madde giicliik indeksi: Bir test sorusunun giigliigii, o soruya dogru cevap veren ogrencilerin
sayisinin tiim Ogrencilerin sayisina oranlanarak elde edilir. Madde giicliik indeksi O ile 1

arasinda degerler alir. Madde giicliik indeksinin 1’e yaklagmasi maddenin kolaylastigi, 0’a
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yaklagmasi ise maddenin zorlastig1 anlamima gelmektedir. Madde giicliik indeksinin 0,50

civarinda olmas1 maddenin orta giicliikte oldugunun gostergesidir (Ozgelik, 1997).

Madde aywicilik giicii indeksi: Bir maddenin ayiriciligi, bir maddenin bilen 6grencilerle

bilmeyen 6grencilerin birbirinden ayirt edilebilirlik giiciidiir. Madde ayiricilik giicii indeksi

(-1) ile (+1) arasinda deger almaktadir. Madde ayirt edicilik giicii 0 ile negatif olanlara testte

yer verilmemesi, O ile 0,19 arasinda olanlar eger diizeltilemiyorsa testten mutlaka ¢ikartilmasi

ve ayirt edicilik giicti 0,20-0,29 arasinda olanlarin ise maddelerin diizeltilerek teste alinmasi

onerilmektedir. Ayirt edicilik giicii 0,30 ile 0,39 arasinda olanlar “iyi”, 0,40 ve {izerinde olan

maddeler ise “¢ok iyi” madde olarak nitelendirilmektedir (Ozgelik, 1997). Teshis testinde yer

alan 17 maddenin madde gii¢liik ve ayirt edicilik degerlerine Tablo 3.3’de yer verilmistir.

Tablo 3.3. Madde Giigliigii ve Madde Ayirt Ediciligi

Madde Ayirt Madde Ayirt Madde Ayirt
SoruNo  cuiyisn  edieilik  SUNO  Gucligs  edicilik  SPUMNO  Gicligs  edicilik

Soru 1a 0,76 0,52 Soru 5a 0,44 0,93 Soru 11b 0,35 0,75
Soru 1b 0,72 0,54 Soru 5b 0,33 0,80 Soru 11c 0,41 0,82
Soru 1c 0,80 0,46 Soru 5¢ 0,34 0,89 Soru 11d 0,35 0,74
soru 2a 0,84 0,46 Soru 5d 0,38 0,92 Soru 12a 0,68 0,77
soru 2b 0,52 0,54 Soru 5e 0,34 0,87 Soru 12b 0,57 0,84
soru 2c 0,33 0,56 Soru 6a 0,50 0,92 Soru 12c¢ 0,49 0,72
soru 2¢ 0,51 0,69 Soru 6b 0,50 0,80 Soru 12d 0,48 0,77
soru 2d 0,54 0,67 Soru 6¢ 0,25 0,70 Soru 13a 0,58 0,87
soru 2e 0,54 0,59 Soru 6d 0,29 0,72 Soru 13b 0,29 0,74
Soru 3a 0,79 0,52 Soru 7a 0,87 0,39 Soru 13c 0,27 0,67
Soru 3b 0,52 0,82 Soru 7b 0,28 0,56 Soru 13d 0,42 0,72
Soru 3c 0,64 0,89 Soru 8a 0,53 0,93 Soru 13e 0,32 0,77
Soru 3d 0,65 0,74 Soru 8b 0,54 0,93 Soru 14a 0,55 0,89
Soru 3e 0,68 0,74 Soru 8c 0,48 0,95 Soru 14b 0,48 0,95
Soru 3f 0,73 0,72 Soru 9a 0,60 0,92 Soru 14c 0,28 0,59
Soru 4a 0,69 0,84 Soru 9b 0,54 0,97 Soru 14d 0,46 0,80
Soru 4b 0,65 0,84 Soru 9c 0,40 0,84 Soru 14e 0,21 0,59
Soru 4c 0,68 0,67 Soru 10a 0,64 0,82 Soru 15a 0,32 0,79
Soru 4d 0,51 0,79 Soru 10b 0,53 0,90 Soru 15b 0,35 0,77
Soru 4e 0,68 0,82 Soru 10c 0,28 0,54 Soru 16a 0,42 0,89
Soru 4f 0,76 0,62 Soru 10d 0,48 0,77 Soru 16b 0,44 0,82
Soru 4g 0,36 0,64 Soru 10e 0,31 0,54 Soru 17a 0,37 0,57
Soru 4h 0,57 0,79 Soru 10f 0,24 0,57 Soru 17b 0,20 0,59
Soru 41 0,63 0,48 Soru 11a 0,44 0,79

Tablo 3.3 incelendiginde teshis testinde yer alan S5, S11, S13, S15, S16, S17 maddeleri

madde gii¢liigii bakimindan “zor”, S1 maddesi “kolay”, digerlerinin ise “orta” gii¢liige sahip
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oldugu anlasilmaktadir. Tablo 3.3 madde ayirt edicilik bakimindan incelendiginde teshis
testindeki 7 segcenegin (S7a, S11b, S11d, S13e, S15a, S15b, S17a) “iyi”, digerlerinin ise “cok
iyi” nitelikte ayirt edici oldugu goriilmektedir. Tiim bu bulgular 15181nda basar1 testinin son
halindeki maddelerin ayirt ediciliginin 0,30 dan yiliksek oldugu, madde giicliigii degerleri
bakimindan test igerisinde hem zor hem kolay hem de orta diizeyde sorular oldugu

sOylenebilir.

Test giivenirligi: Bir testin tesadiifi hatalardan ariniklik derecesi ve test maddelerinin testle
olan tutarlilig1 o testin giivenirligi ile alakalidir. Giivenirlik katsayisi O ile 1 arasinda degerler
alip giivenirlik katsayisinin 0,70 degerinin tizerinde olmasi beklenmektedir (Biiyiikoztiirk,
2016). Giivenirlik katsayisinin 0,70 ve daha yiiksek olmasi genel anlamda testin gilivenilir
oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Test maddeleri arasindaki i¢ tutarligi belirlemek igin
Kuder Richardson-20 (KR-20) kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2016). Teshis testinin i¢ giivenirlik
analizi sonucu KR-20 giivenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0.92 oldugu belirlenmistir. Bu

yoniiyle teshis testinin glivenilir oldugu kabul edilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada uygulanan testler yeteri kadar ¢ogaltilarak bizzat arastirmaci tarafindan, Usak ili
merkezi, ilge merkezi, belde ve kdyde bulunan amacgli 6rnekleme yoluyla secilmis bes

ortaokuldaki 225 sekizinci sinif 6grencisine 40 dakika siire verilerek uygulanmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Veriler topladiktan sonra arastirmaci her bir 6grenci calisma kagidi iizerinde ogrenci
cevaplarini incelemistir. Daha sonra sorular i¢in 6grenci cevaplar li¢ kategoriye ayrilmus,
“Bos”, ”Yanlis” ve "Dogru” olarak 6grenci ¢aligmalart degerlendirilmistir. Veriler SPSS 17.0
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Ilk boliimde dogru yanls frekans tablosundan
yararlanilarak her bir soru i¢in hata orani tespit edilmis, O6grencilerin diistiikleri kavram
yanilgilar1 ve hatalar i¢in Ornekler verilmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarmn
analizinde ve kavram yanilg: tiirlerinin belirlenmesinde betimsel analiz teknigi ve igerik

analiz teknigi kullanilmigtir.
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Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama teknikleri ile elde edilmis verilerin daha Onceden
belirlenmis temalara gore 6zetlenmesi ve yorumlanmasini igeren bir nitel veri analiz tilirtidiir.
Bu analiz tiirlinde arastirmaci goriistiigli ya da gozlemis oldugu bireylerin goriislerini ¢arpici
bir bigimde yansitabilmek amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verebilmektedir. Bu analiz
tiirlinde temel amag elde edilmis olan bulgularin okuyucuya 6zetlenmis ve yorumlanmis bir

bicimde sunulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2003).

Betimsel analiz dort asamada gergeklesmektedir. Birinci asamada arastirmaci arastirma
sorularindan, arastirmanin kavramsal ¢ercevesinden ya da goriisme ve gézlemlerde yer alan
boyutlardan hareket ederek veri analizi i¢in bir ¢ergeve olusturur. Boylece verilerin hangi
temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacagi belirlenmis olur. ikinci asamada, arastirmaci
daha once olusturmus oldugu cergeveye dayali olarak verileri okur ve diizenler. Bu siirecte
verilerin anlamli ve mantikli bir bigimde bir araya getirilmesi énem tasimaktadir. Ugiincii
asamada arastirmaci diizenlemis oldugu verileri tanimlar. Bunun i¢in gerekli yerlerde
dogrudan alintilara da bagvurmak zorunda kalabilir. Dordiincii asamada arastirmaci
tanimlamis oldugu bulgular agiklar, iliskilendirir ve anlamlandirir. Arastirmaci bu asamada
ayrica yapmis oldugu yorumlar1 daha da giiclendirmek icin bulgular arasindaki neden-sonug
iligkilerini aciklar ve ihtiya¢ duyulmasi durumunda farkli olgular arasinda karsilastirma yapar

(Yildirim ve Simsek, 2003).

Bu arastirma kapsaminda betimsel icerik analiz teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.
Ogrenci cevaplar icerik analizi yapilarak kavram yanilgilarini ve hata tiirleri igin kategoriler
olusturularak kodlanmistir. Her bir kod ve kategoriye iligkin &grenci cevaplarina yonelik
ornekler sunulmustur. Her bir kod ve kategori icin gilivenirligi saglamak amaciyla bagka bir
arastirmaciyla kodlama uyumu gercgeklestirilmistir. Bu aragtirma kapsamindaki sorulardaki
kodlama uyumu % 84,4 ile % 99,5 arasinda oldugu tespit edilmistir. Kodlama uyumunun

olmadig1 durumlarda uzlagsma yoluna gidilmistir.

Igerik analizi sozel, yazili ve dier materyallerin nesnel ve sistematik bir sekilde
incelenmesine olanak taniyan bilimsel bir yaklasimdir (Tavsancil ve Aslan, 2001). Icerik
analizinde, dokiimanlardan elde edilen nitel arastirma verilerinin islenmesi, verilerin
kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin
tanimlanmas1 ve yorumlanmasi seklinde dort asama bulunmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2006). Bu calismada da, ilk asamada belirlenen tarama ve sec¢im Olgiitlerine gore kodlamalar

yapilmis ve bu baglamda cesitli temalara ulasilmistir. Bu asamadan sonra veriler diizenlenmis,
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temalara gore gruplanmis ve uygun oldugu durumlarda veriler sayisal hale getirilerek

sunulmustur. Son olarak, elde edilen bulgular yorumlanmustir.
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4. BULGULAR

Bu boéliimde arastirmanin alt problemlerine bagl olarak elde edilen bulgulara ve yorumlara

yer verilmistir.

4.1. Ogrencilerin Kendileriyle Tekrarh Carpim Seklinde Verilen Sayilarin Tam Say1

Kuvvetlerini Uslii olarak ifade Etmeye Iliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yamlgilar

Bu arastirma kapsaminda sayilarin kendileriyle tekrarli carpimi seklinde verilen ifadelerin tam
say1 kuvvetlerini Uisli olarak ifade etmeye iliskin 8.sinif 6grencilerin bilgi diizeylerini ve
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla ‘Soru-1’e verilen cevaplar analiz edilmistir.
Ogrencilerin Soru-1’e verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.1°de

verilmistir.

Soru 1: Asagidaki ¢carpma islemlerini slii say1 olarak yaziniz.

S TG N RECIOYONCE

Tablo 4.1. Kendileriyle tekrarli ¢arpim seklinde verilen sayilari iislii olarak ifade etmeye
iligkin yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-1. Asagidaki carpma islemlerini Uslii say1r olarak

Yamt Tiirii f %
yaziniz.
Bos 6 2,7
1a) (=7).(=7).(-7) Yanlig 49 21,8
Dogru 170 75,6
Bos 14 6,2
1b) (— ﬁ) . (— g) Yanls 49 21,8
Dogru 162 72,0
N N N o1 Bos 10 4.4
19(;)-()-G)-G) Bﬁ;ﬁ 13850 égg
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Tablo 4.1’de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-la’da (—7).(=7).(=7)
seklindeki sayilarin kendileriyle tekrarlt ¢arpiminin {islii gosterimine iliskin 6grencilerin
%75,6’s1 dogru cevap, %21,8’1 yanlis cevap, %2,7’si bos cevap vermistir. Soru-1b’ye iliskin
ogrencilerin %72’si dogru cevap, %21,8,’1 yanlis cevap, %6,2°Si bos cevap vermistir. Soru-
Ic’ye iligkin 6grencilerin %80°’1 dogru cevap, %15,6’s1 yanlis cevap, %4,4’i bos cevap
vermistir. Tablo 3.1 incelendiginde; yanlis cevap ylizdelerinin diisik olmasi goze
carpmaktadir. Sayilarin kendileriyle tekrarli c¢arpiminin {slii olarak ifade edilmesinde
ogrencilerin yaklasik %76’s1 dogru yanit vermistir. Ogrencilerin sayilarin kendileriyle tekrarl
carpimini Usli olarak ifade etmeyi 6grendikleri anlasilmaktadir. Kendileriyle tekrarli ¢carpim
seklinde verilen sayilarin tam say1 kuvvetlerini ifade etme ile ilgili 6grenci hata ve kavram

yanilgi tlirlerine iliskin bulgular Tablo 3.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.2. Kendileriyle tekrarli garpim seklinde verilen sayilari islii olarak ifade etmeye
iliskin kavram yanilgilar

Soru No Hata ve Yanilg: Tiirti f Ornecl;?a%rlenm
12 (73
1a) (=7).(=7).(=7) _— . 10 3)7
Tam sayinin ¢arpimini {islii olarak ifade
edememe 14 (=7)~3
13 (7)3
17 1
25
Rasyonel saymin c¢arpimini iislii olarak 12 1
ifade edememe 10
1 1 2
1) (-3)-(-3) 10 To
3 1
Rasyonel saymin ¢ift kuvvetinde " )5
parantezi dikkate almama 2 _g-2
4
. 23 —
10)(1) (l) (l) (1) Rasyonel saymin c¢arpimini iislii olarak 256
4)"\4)"\4/) " \4 ifade edememe 12 44
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Tablo 4.2 incelendiginde goriildiigii gibi ¢arpim seklinde verilen sayilarin dslii gosterimiyle
ilgili 6grencilerin 3 tlir kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bunlar sirasiyla

sOyledir:

i) Tam_sayillarin_carpimuni_iislii_olarak ifade edememe: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin carpim seklinde verilen tam sayilarin {islii bi¢imde ifade edememe kavram
yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tirtinii 12 6grenci (—7).(=7).(=7) =
(7)73 seklinde ifade ederek (Sekil 4.1a) tabandaki sayiy1 pozitif kabul edip negatif iis olarak
belirtmis, 10 dgrenci (3)~7 seklinde ifade ederek (Sekil 4.1b) taban ile iissii ayirt edememis,
14 dgrenci (—7)~3 seklinde ifade ederek (Sekil 4.1c) sayinin kuvvetini negatif iis olarak
belirtmis, 13 6grenci de (7)3 seklinde ifade ederek (Sekil 3.1d) tabandaki say1y1 pozitif kabul

etmistir.

s 3 'j:}' -’5 '.f'
:—7)-{—?J-(—7):(’,].) DD =S (-7).(-7)(-7){»3) b 7.C7(=7)=7

(a) (b) (©) (d)

Sekil 4.1.1. Tam sayilarin ¢arpimini iislii olarak ifade edememe yanilgisi

-
[

ii) Rasyonel sayilarin carpimini iislii olarak ifade edememe: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin ¢arpim seklinde verilen rasyonel sayilarin {islii bi¢imde ifade edememe kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 1-b ve 1-¢ maddelerinde karsimiza

cikmis olup Ogrencilerin bir kism1 rasyonel sayilarin ¢arpimini islii olarak ifade edememe

1 1

1
yanilgi tiiriinii yapmislardir. Bu yanilgi tiiriinti soru 1-b’de 17 6grenci (— E) . (— E) =

seklinde ifade ederek sonucu dogru bulmus fakat {islii bigimde ifade edememis, 12 6grenci 1—10
seklinde ifade ederek (Sekil 4.1e) sayilarin isaretinin pozitife doniistiigiinii disiiniip
paydalarin1 toplamis, 10 6grenci % seklinde ifade ederek (Sekil 4.1f) sayilarin pozitife
doniistiiglinii diigiiniip hem paylarint hem paydalarini toplamistir. Ayni zamanda bu yanilgi

tiiriind soru 1-c’de 23 6grenci (l) . (l) . (1) . (l) =2 seklinde ifade (Sekil 4.1g) ederek
4) " \4/) " \4/) " \4 256

rasyonel sayilarin paylarini toplayip paydalarmi ¢arpmis, 12 6grenci de —4* seklinde ifade
ederek say1y1 negatif iis olarak gdstermek (47*) yerine tabandaki say1y1 negatif kabul etmistir.
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Sekil 4.1.2. Rasyonel sayilarin ¢arpimini tislii olarak ifade edememe yanilgisi

iii) Rasyonel saymmn_cift kuvvetinde parantezi dikkate almama: Bu arastirma kapsaminda

baz1 dgrencilerin carpim seklinde verilen parantez i¢indeki negatif rasyonel sayilarin cift
kuvvetlerinde isaretin pozitife doniistiiglinii fark edememe kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii soru 1-b maddesinde karsimiza ¢ikmis olup Ogrencilerin bir

kismi1 rasyonel saymin ¢ift kuvvetinde parantezi dikkate almama yanilgi tiiriinii yapmistir. Bu

1 1 1 -
yanilgi tiirinii 8 6grenci (— E) . (— E) — o seklinde ifade ederek sonucun hem pozitife

doniistiigiinii kavrayamamis hem de iislii bigimde belirtememis, 2 6grenci —572 seklinde
ifade ederek parantez icindeki negatif rasyonel sayilarin ¢ift kuvvetlerinde isaretin pozitife

doniistiigiinii fark edememistir.

4.2. Ogrencilerin Rasyonel Sayilarin Tam Say1 Kuvvetlerini Uslii olarak ifade Etmeye

Iliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yanilgilar

Bu arastirma kapsaminda rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerini ifade etmeye iligkin 8.sin1f
ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla ‘Soru-2’ ye verilen
cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda ogrencilerin Soru-2’ye verdikleri

cevaplara iligkin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Soru 2: Asagidaki rasyonel sayilari iislii say1 olarak yaziniz.
a. 64 = b.—81 =
1 1
T ¢35 =
d. 1000 = e. —100 =

43



Tablo 4.3. Rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerini iislii olarak ifade etmeye iligkin yiizdelik
dagilim (n=225)

Soru-2 .
Asagidaki rasyonel sayilar iislii say1 olarak yaziniz. Yamt Turd J &
Bos 15 6,7
2a) 64 Yanlis 21 9,3
Dogru 189 84,0
Bos 19 8,4
2b) —81 Yanlis 88 39,1
Dogru 118 52,4
. Bos 32 14,2
2C) % Yanlis 119 52,9
Dogru 74 32,9
) Bos 36 16,0
2¢) Py Yanhs 75 33,3
Dogru 114 50,7
Bos 33 14,7
2d) 1000 Yanlis 71 31,6
Dogru 121 53,8
Bos 29 12,9
2e) —100 Yanlis 75 33,3
Dogru 121 53,8

Tablo 4.3’de goriildiigi gibi, 6l¢me aracindaki yer alan Soru-2a’da 64 seklindeki tam sayinin
islii gosterimine iliskin 6grencilerin %84, dogru cevap, %9,3’li yanlis cevap, %6,7’si bos
cevap vermistir. Soru-2b’ye iliskin 6grencilerin %52,4’i dogru cevap, %39,1,’i yanlig cevap,
%8,4’1 bos cevap vermistir. Soru-2¢’ye iliskin dgrencilerin %32,9’u dogru cevap, %52,9’u
yanlig cevap, %14,2°si bos cevap vermistir. Soru-2¢’ye iliskin 6grencilerin %50,7’si dogru
cevap, %33,3’l yanlis cevap, %16,0’1 bos cevap vermistir. Soru-2d’ye iliskin dgrencilerin
%53,8°1 dogru cevap, %31,6’s1 yanlis cevap, %14,7’si bos cevap vermistir. Soru-2€’ye iligkin
ogrencilerin %53,8’1 dogru cevap, %33,3s1 yanlis cevap, %12,9’s1 bos cevap vermistir. Tablo
4.3 incelendiginde; yanlis cevap yiizdelerinin diisiik olmasi géze carpmaktadir. Rasyonel
sayilarin {islii gosteriminde dgrencilerin yaklasik %55°i dogru yanit vermistir. Ogrencilerin
rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerini {slii olarak ifade etmeyi 6grendikleri anlasilmaktadir.
Rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerini ifade etme ile ilgili 6grenci kavram yanilgi tiirlerine

iligkin bulgular Tablo 4.4’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.4. Rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerini ifade etmeye iliskin kavram yanilgilari

Soru No Hata ve Yanilg Tiirii f Oits < Qe
Cevabi
23) 64 Tam saymin tam sayi kuvvetini Usli olarak ifade 21 g8
edememe
Negatif tam saymin kuvvetinde isareti dikkate | 15 92
almama 17 (—9)?
Tam saymin tam sayr kuvvetini {isli olarak ifade 16 34
edememe 3 99
Negatif rasyonel sayinin kuvvetinde isareti dikkate | 30 772
ocy — L almama 15 (=7)2
) 49 Rasyonel saymin tam say1 kuvvetini islii olarak ifade | 44 72
edememe 30 491
. — . 45 52
20) 1 Rasyonel saymin tam say1 kuvvetini tislii olarak ifade 1
9 35 edememe 30 =
2d) 1000 Tam sayinin tam sayr kuvvetini Uslii olarak ifade | 35 1007
edememe 36 100*°
Negatif tam saymin kuvvetinde isareti dikkate | 10 10?
almama 14 (=10)?
— .. : 10 —50?
2¢) ~100 Tam saymin tam say1 kuvvetini tsli olarak ifade 592
17 10
edememe o1 ~10-2

Tablo 4.4 incelendiginde goriilmektedir ki rasyonel sayilarin tam sayr kuvvetlerinin islii
gosterimiyle ilgili 6grencilerin 4 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunlar

sirasiyla soyledir:

i) Tam saywnin tam sayr kuvvetini iislii olarak ifade edememe: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin tam sayilarin tam sayr kuvvetlerini iisli bicimde ifade edememe kavram
yanilgisina sahip olduklart belirlenmistir. Bu yanilg tiirii 2-a, 2-b, 2-d ve 2-e maddelerinde
karsimiza ¢ikmis olup dgrencilerin biiylik ¢cogunlugu tam sayilari Uislii olarak ifade edememe
yanilgi tiiriinii yapmuslardir. Bu yanilg: tiiriinii soru 2-a da 21 6grenci 64 = 8% seklinde
belirterek (Sekil 4.2a) tabaniyla {issiinlin ¢garpiminin sonucu ifade ettigini diislinmiistiir. Soru
2-b’de 17 6grenci —81 = —9? seklinde belirterek yine tabanla iissiin ¢arpimimin sonucu ifade
ettigini diisiinmiis, 16 dgrenci 37* seklinde ifade ederek (Sekil 4.2b) tabandaki say1y1 pozitif
kabul edip negatif iis olarak algilamis, 23 6grenci 97° seklinde belirterek tabanla iissiin

carpiminin sonucu ifade ettigini diisiinmiistiir. Soru 2-d’de 35 6grenci 1000 = 1002 seklinde
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belirterek 10’un kuvvetini yanls ifade etmis, 36 dgrenci 1001° seklinde belirterek tabanla
iissiin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini diisiinmiistiir. Soru 2-¢’de 10 dgrenci —100 = —502
seklinde belirterek saymim taban ile iissiiniin ¢arpimi olarak ifade etmis, 17 d8renci 1072
seklinde belirterek tabandaki sayiyr pozitif kabul edip negatif iis olarak ifade etmis, 24
ogrenci de —1072 seklinde belirterek (Sekil 4.2¢) tam saymim kuvvetini negatif iis olarak

algilamistir.
{'_1 - L - J
a. 54-:(;.: b-81 = :_} e.-100 = 40

(@) (b) ()

Sekil 4.2.1. Tam sayilarin tam say1 kuvvetlerini islii bicimde ifade edememe yanilgisi

i) Negatif tam_sayinin_kuvvetinde isareti_dikkate almama: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin negatif tam sayilarin kuvvetlerinde isareti dikkate almama kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tirii 2-b ve 2-e maddelerinde goriilmiis olup
ogrencilerin bir kismi negatif tam saymin kuvvetinde isareti dikkate almama yanilg tiiriinii
yapmuslardir. Bu yanilg tiiriinii soru 2-b’de 15 dgrenci —81 = 92 seklinde belirterek negatif
sayinin isaretini dikkate almayip iislii sekilde ifade etmis, 17 6grenci (—9)? seklinde parantez
icinde ifade ederek sayiy1 pozitife doniistiirmiislerdir. Soru 2-e’de 10 6grenci —100 = 102
seklinde ifade ederek negatif tam saymin dniindeki isareti ihmal etmis, 14 dgrenci de (—10)2

seklinde parantez i¢inde ifade ederek sayiy1 pozitife doniistiirmistiir.

iii) Rasyonel sayvmmin_tam_sayi_kuvvetini_iislii_olarak _ifade edememe: Bu arastirma

kapsaminda baz1 Ggrencilerin rasyonel sayilarin tam sayr kuvvetlerini {islii olarak ifade
edememe kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgt tiri 2-c ve 2-¢
maddelerinde goriilmiis olup Ogrencilerin biiyiik bir kismi rasyonel saymin tam sayi

kuvvetlerini Uislii olarak ifade edememe yanilg: tiirlinii yapmuslardir. Bu yanilg: tiiriinii soru
2-c’de 44 ogrenci —% = 72 seklinde ifade ederek (Sekil 4.2d) saymin negatif ve rasyonel
oldugunu ihmal edip paydadaki sayiy: iislii olarak ifade etmis, 30 6grenci de 491 seklinde

ifade ederek hem oOniindeki isaretini hem de iissiinii negatif sayiyla belirmemislerdir. Soru

1
2-¢’de 45 Ogrenci e 52  seklinde ifade ederek rasyonel sayiy1r negatif {is seklinde
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belirtememis, 30 6grenci de = seklinde belirterek (Sekil 4.2e) saymin tabaniyla issiiniin

carpiminin sonucu ifade ederek yanilgiya diigmiistiir.

(d) (e)

Sekil 4.2.2. Rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerini iislii bicimde ifade edememe yanilgisi

IV) Negatif rasyonel sayinin_kuvvetinde isareti dikkate almama: Bu arastirma kapsaminda

bazi Ogrencilerin negatif rasyonel sayilarin kuvvetinde isareti dikkate almama kavram

. . . . 1
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tlirtini soru 2-c’de 30 6grenci — i

772 geklinde ifade ederek saymin oniindeki isareti dikkat almamis, 15 6grenci (—7)~2

seklinde parantezle ifade ederek sonucu pozitife dontistiirmiislerdir.

4.3. Ogrencilerin Tam Sayilarin Tam Say1 Kuvvetinin Degerlerini Bulmaya liskin Bilgi

Diizeyleri ve Kavram Yamlgilar

Bu arastirma kapsaminda tam sayilarin tam say1 kuvvetinin degerlerini bulmaya iliskin 8.sinif
ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarint belirlemek amaciyla ‘Soru-3’e verilen
cevaplar analiz edilmistir. Bu aragtirma kapsaminda ogrencilerin Soru-3’e verdikleri

cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.5’de verilmistir.

Soru 3 : Asagidaki iislii sayilarin degerlerini bulunuz.
a. 3*= b. —6% =
c.(=2)°= d. (—4)% =
e. =53 = f. 43 =
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Tablo 4.5°de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-3a’da 3* seklindeki tam sayinin
tam say1 kuvvetinin degerini bulmaya iliskin 6grencilerin %78,7’si dogru cevap, %16,4’i
yanlis cevap, %4,9’u bos cevap vermistir. Soru-3b’ye iliskin 6grencilerin %51,6’s1 dogru
cevap, %44,0,’1 yanlis cevap, %4,4’1i bos cevap vermistir. Soru-3c’ye iliskin dgrencilerin
%63,6’s1 dogru cevap, %25,8’1 yanlis cevap, %10,7’si bos cevap vermistir. Soru-3d’ye iliskin
ogrencilerin %64,9’si dogru cevap, %27,6’s1 yanlis cevap, %7,6’s1 bos cevap vermistir. Soru-
3e’ye iliskin ogrencilerin %68,0’1 dogru cevap, %25,3’li yanlis cevap, %6,7’si bos cevap

vermistir.

Tablo 4.5. Tam sayilarin tam say1 kKuvvetinin degerlerini bulmaya iliskin yiizdelik dagilim

Soru-3 -
Asagidaki iislii sayilarin degerlerini bulunuz. LA ; <
Bos 11 4.9
3a) 3% Yanlis 37 16,4
Dogru 177 78,7
Bos 10 4.4
3b) —62 Yanlis 99 44,0
Dogru 116 51,6
Bos 24 10,7
3c) (-2)° Yanlis 58 25,8
Dogru 143 63,6
Bos 17 7,6
3d) (—4)? Yanlis 62 27,6
Dogru 146 64,9
Bos 15 6,7
3e) —53 Yanlis 57 25,3
Dogru 153 68,0
Bos 12 53
3f) 43 Yanlig 49 21,8
Dogru 164 72,9

Soru-3f’ye iligskin 6grencilerin %72,9’u dogru cevap, %21,8’1 yanlis cevap, %5,3’l bos cevap
vermistir. Tablo 3.5 incelendiginde; yanlis cevap ylizdelerinin diisik olmas1 goze
carpmaktadir. Tam sayilarin tam sayr degerlerinin bulmaya yonelik sorularda dgrencilerin
yaklasik %67’si dogru yanit vermistir. Ogrencilerin tam sayilarin tam say1 degerlerini
ogrendikleri anlagilmaktadir. Tam sayilarin tam say1 kuvvetinin degerlerini bulma ile ilgili
ogrenci kavram yanilgi tiirlerine iligkin bulgular Tablo 4.6’de Ozetlenmistir. Tablo 4.6
incelendiginde goriilmektedir ki tam sayilarin tam say1 kuvvetlerinin degerlerini bulmayla
ilgili ogrencilerin 4 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunlar sirasiyla

sOyledir:

48



i) Tam sayinin_tam sayi kuvvetinin degerini hesaplayamama: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencileri tam sayilarin tam say1 kuvvetlerinin degerini hesaplayamama kavram yanilgisina
sahip olduklart belirlenmistir. Bu yanilgi tirti 3-a, 3-b, 3-c, 3-d, 3-e, 3-f maddelerinde
goriilmiis olup 6grencilerin biiyiik cogunlugu iislii olarak verilmis tam sayilarin tam sayi
kuvvetinin degerlerini hesaplayamama yanilg tiirtinii yapmislardir. Bu yanilg: tiiriinii soru
3-a’da 37 dgrenci 3* = 12 seklinde belirterek (Sekil 4.3a) tabanla iissiin ¢arpiminmn sonucu

ifade etigini diigiinmiistiir.

Tablo 4.6. Tam sayilarin tam say1 kuvvetinin degerini bulmaya iliskin kavram yanilgilart

“('jrnek
Soru No Yanilg: Tiird f Ogrenci
Cevabi
3a) 3% Tam sayinin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama 37 12
Negatif tam saymin kuvvetinde isareti dikkate almama 67 36
3b) —62 17 —12
Tam saymin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama 15 1
36
Parantez igindeki negatif tam saymin tek kuvvetinin negatif 30 32

oldugunu kavrayamama

3¢) (—2)° Y 4 14 ~10
Tam saymin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama 12 1
32

Parantez i¢indeki negatif tam saymnin ¢ift kuvvetinin pozitif 30 —16
5 oldugunu kavrayamama

3d) (—4) 18 8
Tam sayinin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama

12 —
16
Negatif tam saymin kuvvetinde isareti dikkate almama 19 125
3e) —5° - - 20 —15
Tam sayinin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama 18 1
5 125
3f) 4 Tam saymin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama 49 12
Soru 3-b’de 17 6grenci —6% = —12 seklinde belirterek tabanla iissiin garprminin sonucu ifade

1
ettigini diisiinmis, 15 6grenci % seklinde ifade ederek (Sekil 4.3b) tabandaki sayinin negatif

olmasini negatif {is olarak diisliniip sonucu rasyonel ifade etmistir. Soru 3-c’de 14 &grenci

(—=2)° = —10 seklinde belirterek tabanla iissiin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini diisiinmiis,
1
12 6grenci de 2 seklinde ifade ederek tabandaki negatif olmasini negatif iis olarak algilayip

rasyonel sekilde belirtmistir. Soru 3-d’de 18 dgrenci (—4)? = 8 seklinde belirterek parantez
icindeki negatif saymin c¢ift kuvvetinden 6tiirii pozitife doniistiiriip tabanla {isslin ¢arpiminin
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1
sonucu ifade ettigini diisiinmis, 12 6grenci de Te seklinde ifade ederek tabandaki sayinin

negatif olmasini negatif iis olarak algilayip rasyonel sekilde belirtmistir. Soru 3-e’de 20

ogrenci —53 = —15 seklinde belirterek tabanla iissiin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini
1
diisinmiis, 18 6grenci de s seklinde ifade ederek tabandaki sayinin negatif olmasini negatif

iis olarak algilayip rasyonel sekilde belirtmistir. Soru 3-f’de 49 Sgrenci 43 = 12 seklinde

belirterek tabanla {issiin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini diisiinmiistir.

; A
a. 34 =12 b, -§2 =—

(@) (b)

Sekil 4.3.1. Tam sayilarin tam say1 kuvvetlerinin degerini hesaplayamama yanilgisi

i) Negatif tam _sayinin_kuvvetinde isareti_dikkate almama: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencileri negatif tam sayilarin tam sayr kuvvetinde isareti dikkate almama kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 3-b ve 3-e maddelerinde karsimiza
¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi islii olarak verilmis negatif tam sayilarin tam sayi
kuvvetinin degerlerini hesaplarken negatif isareti dikkate almama yanilgi tiiriinii yapmislardir.
Bu yanilg tiiriinii soru 3-b’de 67 dgrenci —62 = 36 seklinde ifade ederek tam sayinin tam
sayl kuvvetini dogru hesaplamis ancak isareti dikkate almamistir. Soru 3-e’de 19 6grenci
—53 = 125 seklinde ifade ederek tam saymin tam say1 kuvvetini dogru hesaplamis ancak

isareti dikkate almamustir.

1ii) Parantez icindeki negatif tam sayinin tek kuvvetinin negatif oldugunu kavrayamama:

Bu aragtirma kapsaminda bazi 6grenciler parantez igindeki negatif tam saymin tek kuvvetinin
negatif oldugunu kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilg:
tirti soru 3-c maddesinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi iisli olarak verilmis
parantez i¢indeki negatif tam sayilarin tek kuvvetinin degerlerini hesaplarken isaretin negatif
oldugunu kavrayamama yanilg: tiiriinii yapmislardir. Bu yamlg tiiriinii 30 dgrenci (—2)° =
32 seklinde ifade ederek sonucu dogru hesaplamis ancak isaretin negatif oldugunu

kavrayamamustir.
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iv) Parantez icindeki negatif tam sayinin cift kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama: Bu

aragtirma kapsaminda bazi 6grenciler parantez i¢indeki negatif tam sayinin ¢ift kuvvetinin
pozitif oldugunu kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi
tiri soru 3-d maddesinde goriilmiis olup 6grencilerin bir kismu Gislii olarak verilmis parantez
icindeki negatif tam sayilarin ¢ift kuvvetinin degerlerini hesaplarken isaretin pozitife
doniistiiglinii kavrayamama yanilg: tiiriinii yapmislardir. Bu yanilgi tiriinii 32 6grenci
(—4)? = —16 seklinde ifade ederek sonucu dogru hesaplamis ancak isaretin pozitife

dontstiigiini kavrayamamustir.

4.4. Ogrencilerin Tam Sayilarin Tam Say1 Kuvvetinin Degerlerini Bulmaya Iliskin Bilgi

Diizeyleri ve Kavram Yanilgilari

Bu arastirma kapsaminda tam sayilarin tam say1 kuvvetinin degerlerini bulmaya iliskin 8.s1nif
ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarint belirlemek amaciyla ‘Soru-4’e verilen
cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda Ogrencilerin Soru-3’e verdikleri

cevaplara iligkin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Soru 4 : Asagidaki iislii sayilarin degerlerini bulunuz.
a. (_1)23 — b (_1)2018 — C. 12023 —
d —118 = e, —113 = f10 =
9. —6° = h. (-64)° = 105 =

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-4a’da (—1)%3

seklindeki tam saymin tam say1 kuvvetinin degerini bulmaya iliskin 6grencilerin %68,9’u
dogru cevap, %22,7’si yanlis cevap, %8,4’i bos cevap vermistir. Soru-4b’ye iligskin
ogrencilerin %65,3’1 dogru cevap, %27,1’1 yanlis cevap, %7,6’s1 bos cevap vermistir. Soru-
4c’ye iliskin 6grencilerin %68,0°1 dogru cevap, %21,8’1 yanlis cevap, %10,2’si bos cevap

vermistir.
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Tablo 4.7. Tam sayilarin tam say1 kuvvetinin degerlerini bulmaya iliskin yiizdelik dagilim

(n=225)
Soru-4. Asagidaki Uslii sayilarin degerlerini bulunuz. Yanit Tiirii f %
Bos 19 8,4
4a) (—1)%3 Yanlis 51 22,7
Dogru 155 68,9
Bos 17 7,6
4b) (—1)2018 Yanls 61 27,1
Dogru 147 65,3
Bos 23 10,2
4¢) 12023 Yanlis 49 21,8
Dogru 153 68,0
Bos 19 8,4
4d) —118 Yanlig 91 40,4
Dogru 115 51,1
Bos 23 10,2
4e) —113 Yanlig 49 21,8
Dogru 153 68,0
Bos 19 8,4
4f) 10 Yanlis 36 16,0
Dogru 170 75,6
Bos 22 9,8
4g) —6° Yanlis 123 54,7
Dogru 80 35,6
Bos 19 8,5
4h) (—64)° Yanlis 78 34,8
Dogru 127 56,7
Bos 26 11,6
41) 0° Yanlis 56 25,0
Dogru 142 63,4

Soru-4d’ye iliskin 6grencilerin %51,1°i dogru cevap, %40,4’1 yanls cevap, %8,4’li bos cevap
vermistir. Soru-4e’ye iligkin Ogrencilerin %68,0’1 dogru cevap, %21,8’i yanlis cevap,
%10,2’s1 bos cevap vermistir. Soru-4f’ye iliskin 6grencilerin %75,6’s1 dogru cevap, %16,0’1
yanlis cevap, %8,4’li bos cevap vermistir. Soru-4g’ye iliskin 6grencilerin %35,6’s1 dogru
cevap, %54,7’si yanlis cevap, %9,8’i bos cevap vermistir. Soru-4h’ye iliskin dgrencilerin
%56,7’s1 dogru cevap, %34,8’1 yanlis cevap, %8,5’1 bos cevap vermistir. Soru-41’ye iligkin
ogrencilerin %63,4’li dogru cevap, %25,0’1 yanlis cevap, %11,6’s1 bos cevap vermistir.
Tablo 4.7 incelendiginde; yanlis cevap yilizdelerinin diisiik olmasi géze carpmaktadir. Tam
sayilarin tam say1 degerlerinin bulmaya yonelik sorularda 6grencilerin yaklasik %61°1 dogru
yanit vermistir. Ogrencilerin tam sayilarin tam say1 degerlerini dgrendikleri anlasilmaktadir.
Tam sayilarin tam say1 kuvvetinin degerlerini bulma ile ilgili 6grenci kavram yanilgi tiirlerine

iliskin bulgular Tablo 4.8’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.8 incelendiginde tam sayilarin tam say1 kuvvetlerinin degerlerini bulmayla ilgili

ogrencilerin 6 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bunlar sirasiyla soyledir:

1) 1’ in kuvvetlerini kavrayamama : Bu arastirma kapsaminda bazi 6grenciler 1’in tam say1

kuvvetlerini kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii
4-a, 4-b, 4-c, 4-d, 4-e, 4-f maddelerinde goriilmiis olup 6grencilerin bliyliik ¢ogunlugu islii

olarak verilmis 1’in tam say1 kuvvetlerini kavrayamama yanilg: tiiriinii yapmislardir.

Tablo 4.8. Tam sayilarin tam say1 kuvvetinin degerlerine iliskin kavram yanilgilar

Soru No Yanilg: Tiirii f Qi s e
Cevabi
24 —23
17 in kuvvetlerini kavrayamama 12 1
4a) (-1* 23
Parantez icindeki -1’ in tek kuvvetlerinin negatif 15 1
oldugunu kavrayamama
1’ in kuvvetlerini kavrayamama 15 —2008
4b) (—1)2°*° 18 2008
Parantez icindeki -1’ in ¢ift kuvvetlerinin pozitif 8 _1
oldugunu kavrayamama
4c) 12023 1’ in kuvvetlerini kavrayamama 49 2023
17 in kuvvetlerini kavrayamama 20 —18
4d) —118 y 17 18
Tam saymin 6niindeki igareti ihmal etme 54 1
16 -13
1’ in kuvvetlerini kavrayamama 1
4e) —113 16 _
13
Tam saymin 6niindeki igareti ihmal etme 17 1
4f) 10 1’ in kuvvetlerini kavrayamama 36 0
Sifirmer kuvvetini kavrayamama 74 0
4g) —6°
Tam saymin 6niindeki isareti ihmal etme 49 1
Parantez igindeki negatif tam saymin sifirinci
kuvvetinin 1 oldugunu kavrayamama 15 -1
4h) (—64)° 2 <
Sifirmer kuvvetini kavrayamama 63 0
41) 0° Sifirin kuvvetini kavrayamama 56 5
Bu yanilg: tiiriinii soru 4-a’da 24 6grenci (—1)2?3 = —23 seklinde belirterek tabanla iissiin

carpiminin sonucu ifade ettigini diigiinmiis, 12 6grenci — % seklinde ifade ederek (Sekil 4.4a)
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sayinin rasyonel oldugunu diisiliniip payday1 tabanla iissiin ¢arpimiyla belirtmistir. Soru 4-b’de
15 dgrenci (—1)2°18 = —2008 seklinde belirterek tabanla iissiin ¢arpimimin sonucu ifade
ettigini diistinmiis, 18 6grenci 2008 seklinde belirterek (Sekil 4.4b) parantez igindeki -1’in
cift kuvvetten dolay1 pozitife doniistligiinii anlamis ancak tabanla iisslin ¢carpiminin sonucu
ifade ettigini diisiinmiistiir. Soru 4-c’de 49 dgrenci 12923 = 2023 belirterek tabanla iissiin
carpiminin sonucu ifade ettigini diisiinmiistiir. Soru 4-d’de 20 dgrenci —1'8 = —18 seklinde
belirterek tabanla tissiin ¢garpiminin sonucu ifade ettigini, 17 6grenci ise 18 seklinde belirterek
(Sekil 4.4c) hem tam saymin onilindeki isareti ihmal etmis hem de tabanla {issiin ¢arpiminin

sonucu olarak ifade ettigini diisiinmiistiir. Soru 4-e’de 16 o6grenci —113 = —13 seklinde

belirterek tabanla tiissiin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini, 16 6grenci de —1—13 seklinde

belirterek sayinin rasyonel oldugunu diisiinlip payday:1 tabanla iissiin carpimi olarak ifade
etmistir. Soru 4 —f*de 36 dgrenci 1° = 0 seklinde belirterek tabanla iissiin carpiminin sonucu

ifade ettigini diisiinmiistiir.

¥ | b. (- 1)2018 = D 012 d. -118 =19

—
d,
..

a. (-1)2%3 =

(@) (b) ()

Sekil 4.4.1.1°in kuvvetini kavrayamama kavram yanilgisi

il) Parantez icindeki -1’ in tek kuvvetlerinin negatif oldugunu kavrayamama: Bu arastirma

kapsaminda bazi Ogrenciler parantez icindeki -1’in tek kuvvetlerinin negatif oldugunu
kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklart belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 4-a da
karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismu iislii olarak verilen parantez i¢indeki -1’in tek
tam say1 kuvvetlerinin degerinin negatif oldugunu kavrayamama yanilg: tiirlinii yapmiglardir.
Bu yanilg: tiiriinii 4-a’da 15 6grenci (—1)?3 =1 seklinde ifade ederek sonucu dogru

hesaplamis ancak isaretin negatif oldugunu kavrayamamaistir.

iii) Parantez icindeki -1’ in_cift kuvvetlerinin pozitif oldugunu kavrayamama: Bu arastirma

kapsaminda bazi Ogrenciler parantez igindeki -1’in ¢ift kuvvetlerinin pozitif oldugunu
kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilgt tiirii 4-b de
karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi iislii olarak verilen parantez i¢indeki -1’in ¢ift

tam say1 kuvvetlerinin degerinin pozitife doniistiigiinii kavrayamama yanilgr tiiriinii
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yapmislardir. Bu yanilg: tiiriinii 4-b’de 28 6grenci (—1)2%18 = —1 gseklinde ifade ederek

sonucu dogru hesaplamis ancak isaretin pozitife doniistiigiinii kavrayamamistir.

IV) Tam _sayinin_oniindeki isareti ihmal etme: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grenciler tam

sayinin Oniindeki isareti ihmal etme kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu
yanilgi tiiri 4-d, 4-e ve 4-g maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup &grencilerin biiyiik
cogunlugu islii olarak verilmis negatif tam saymnin tam sayr kuvvetini hesaplarken tam
sayinin oniindeki isareti ihmal etme yanilgi tiiriinii yapmislaridir. Bu yanilg: tiiriinii 4-d’de 54
ogrenci —118 = 1 seklinde ifade ederek sonucu dogru hesaplamis ancak tam saymin niindeki
isareti ihmal etmistir. Soru 4-e’de 17 6grenci —113 = 1 seklinde ifade ederek sonucu dogru
hesaplamis ancak tam saymin Oniindeki isareti ihmal etmislerdir. Soru 4-g’de 49 6grenci
—6° = 1 seklinde ifade ederek sonucu dogru hesaplamis ancak tam saymn Oniindeki isareti

thmal etmistir.

V) Sifirin kuvvetini kavrayamama: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grenciler sifirin kuvvetini

kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilgr tirii 4-1
maddesinde karsimiza ¢ikmig olup 6grencilerin bir kismi islii olarak verilmis 0 tam sayisinin
tam say1 kuvvetini hesaplarken sifirin kuvvetini kavrayamama yanilg: tiiriinii yapmislaridir.
Bu yanilg: tiiriinii 4-1’da 56 6grenci 0° = 5 seklinde belirterek (Sekil 4.4d) tabanla iissiin

toplaminin sonucu ifade ettigini diistinmiistir.
5 _
L0°=4

(d)

Sekil 4.4.2. Sifirin kuvvetini kavrayamama yanilgisi

vi) Sifirinct kuvveti kavrayamama: Bu aragtirma kapsaminda bazi 6grenciler sifirinci kuvveti

kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tiiri 4-g ve 4-h
maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi Uslii olarak verilmis tam sayimnin 0.
kuvvetini hesaplarken sifirinci kuvveti kavrayamama yanilg tiiriinii yapmislaridir. Bu yanilgi
tiiriinii 4-g’de 74 6grenci —6° = 0 seklinde belirterek (Sekil 3.4e) sifirinci kuvvetin 1
oldugunu diisiinmeyip tabanla {issiin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini disiinmiistiir. Soru 4-
h’de 63 dgrenci (—64)° = 0 seklinde belirterek sifirmct kuvvetin 1 oldugunu diisiinmeyip

tabanla tissiin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini diistinmiistiir.
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Sekil 4.4.3. Negatif saymnin sifirinci kuvvetini kavrayamama yanilgisi

45. Ogrencilerin Tam Sayilarin Negatif Tam Say1 Kuvvetlerinin Rasyonel Sayi

Degerlerini Bulmaya Iliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yamlgilar

Bu aragtirma kapsaminda tam sayilarin negatif tam sayr kuvvetlerinin rasyonel sayi
degerlerini bulmaya iliskin 8.siif 6grencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla ‘Soru-5’ e verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda
ogrencilerin Soru-5’e verdikleri cevaplara iliskin frekans ve ylizde degerleri Tablo 3.9°de

verilmistir.

Tablo 4.9°de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-5a’da 72 seklindeki tam saymnin
negatif tam sayr kuvvetinin degerini bulmaya iliskin 6grencilerin %43,6’s1 dogru cevap,
%44,9’u yanlis cevap, %11,6’s1 bos cevap vermistir. Soru-5b’ye iliskin 6grencilerin %32,9’u

dogru cevap, %51,6’s1 yanlis cevap, %15,6’s1 bos cevap vermistir.

Soru 5: Asagidaki iislii sayilarin degerlerini bulunuz.
a. 772= b. —107% = c.—573 =

d.(=3)73 e.(—8)% =

Soru-5¢’ye iligkin 6grencilerin %33,8’1 dogru cevap, %46,7’si yanlis cevap, %19,6’s1 bos
cevap vermistir. Soru-5d’ye iliskin 6grencilerin %37,8’i dogru cevap, %44,9’u yanlis cevap,
%17,3’1 bos cevap vermistir. Soru-5e’ye iliskin 6grencilerin %34,2’si dogru cevap, %48,4’1
yanlis cevap, %17,3’i bos cevap vermistir. Tablo 4.9 incelendiginde; dogru cevap
yiizdelerinin diisiik olmas1 géze carpmaktadir. Tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetlerinin
sayt degerlerinin bulmaya yonelik sorularda Ogrencilerin yaklasik %36’s1 dogru yanit
vermistir. Ogrencilerin tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetinin degerlerini 6grenmelerinde

zorlandiklar1 anlagilmaktadir.
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Tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetinin degerlerini bulma ile ilgili 6grenci kavram yanilgi

tiirlerine iliskin bulgular Tablo 4.10°da 6zetlenmistir.

Tablo 4.9. Tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetlerinin rasyonel say1 degerlerini bulmaya
iligkin ylizdelik dagilim (n=225)

Soru-5

Asagidaki iislii sayilarin degerlerini bulunuz. Yamt Tiiri J &
Bos 26 11,6
5a) 772 Yanlis 101 44,9
Dogru 98 43,6
Bos 35 15,6
5b) —1072 Yanlis 116 51,6
Dogru 74 32,9
Bos 44 19,6
5¢c) —573 Yanlis 105 46,7
Dogru 76 33,8
Bos 39 17,3
5d) (—3)73 Yanlis 101 44,9
Dogru 85 37,8
Bos 39 17,3
5e) (—8)7?2 Yanlis 109 48,4
Dogru 77 34,2

Tablo 4.10 incelendiginde gorilmektedir ki tam sayilarin negatif tam sayr kuvvetlerinin
degerlerini bulmayla ilgili 6grencilerin 5 tiir kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir.

Bunlar sirasiyla soyledir:

1) Negatif iissii hesaplayama: Bu arastirma kapsaminda bazi dgrenciler iislii olarak verilmis

tam sayilarin negatif Ussiinii hesaplayamama kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 5-a, 5-b, 5-c, 5-d, 5-e maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup
ogrencilerin biiylik ¢cogunlugu iislii olarak verilmis tam sayilarin negatif {issli hesaplayamama
yamlgi tiiriinii yapmuslardir. Bu yamlgi tiiriinii soru 5-a’da 25 &grenci 772 = —49 seklinde
ifade ederek (Sekil 4.5a) negatif {ssiin rasyonel sekilde ifade edilecegini diisiinmeyip
tabandaki say1y1 negatif kabul edip 2.kuvvetini almis, 42 6grenci 49 seklinde ifade edip yine
rasyonel olacagini diisiinmeyip tabandaki saymin 2.kuvvetini almis, tabanla {isslin carpiminin
sonucu ifade ettigini diistinmis, 25 Ogrenci de —14 seklinde belirterek tabanla iissiin
carpiminin sonucu ifade ettigini diisiinmiistiir. Soru 5-b’de 42 6grenci —1072 = 100 seklinde
ifade ederek (Sekil 4.5b) negatif {issiin rasyonel sekilde ifade edilecegini diistinmeyip tabanla

isslin isaretlerinin carparak pozitife doniistiiriip tabandaki saymin 2.kuvvetini almis, 50
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ogrenci —100 seklinde ifade edip rasyonel olacagmi diislinmeyip tabandaki sayimnin

2 kuvvetini almistir.

Tablo 4.10. Tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetinin degerini bulmaya iliskin kavram

yanilgilari
Soru No Yanilg: Tiirt f Orneck Ogrenci
evabi
25 —49
Negatif iissii hesaplayamama 42 49
5a) 772 25 —14
Tam saymin negatif tam say1r kuvvetinin degerini 9 1
hesaplayamama 14
Negatif iissii hesaplayamama 42 100
5b) —102 P 20 —100
Tam saymin 6niindeki igareti ihmal etme o4 L
100
39 —125
Negatif iissii hesaplayamama 20 125
5¢) —573 30 15
Tam saymin 6niindeki igareti ihmal etme 16 i
125
, Negatif iissii hesaplayamama jg _2277
5d) (=3) Parantez i¢cindeki negatif sayinin tek kuvvette negatif 13 i
oldugunu algilayamama 27
52 64
Negatif iissii hesaplayamama
5e) (—8)72 37 16
Parantez i¢indeki negatif saymin ¢ift kuvvette pozitif 20 B i
oldugunu algilayamama 64

Soru 5-c’de 39 o6grenci —573 = —125 seklinde ifade ederek negatif iissiin rasyonel sekilde
ifade edilecegini diisiinmeyip tabandaki saymin 3.kuvvetini almig, 20 dgrenci 125 seklinde
ifade ederek tabanla iissiin isaretlerini carparak pozitife doniistiirlip tabandaki saymin
3.kuvvetini almig, 30 6grenci 15 seklinde belirterek tabanla {issiin ¢arpiminin sonucu ifade
ettigini diisiinmiistiir. Soru 5-d’de 43 6grenci (—3)~3 = —27 seklinde ifade ederek negatif
iissiin rasyonel sekilde ifade edilecegini diisiinmeyip tabandaki saymin 3.kuvvetini almig, 42
ogrenci 27 seklinde belirterek tabanla {issiin isaretini c¢arpip pozitife doniistiirmiis ve
tabandaki saymin 3.kuvvetini almistir. Soru 5-¢’de 52 6grenci (—8)~2 = 64 seklinde ifade
ederek negatif iissiin rasyonel seklinde ifade edilecegini diisinmeyip tabandaki saymin
2.kuvvetini almis, 37 68renci 16 seklinde belirterek negatif iissiin rasyonel sekilde ifade

edilecegini diistinmeyip, tabanla {issiin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini diistinmiistiir.
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a 772=- (O b. -10-2 =100

€) (b)

Sekil 4.5.1.Negatif iissii hesaplayamama kavram yanilgisi

i) Tam sayimin_negatif tam_sayi _kuvvetinin_degerini _hesaplayamama: Bu arastirma

kapsaminda bazi Ogrencilerin tam saymin negatif tam say1r kuvvetinin degerini
hesaplayamama kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tirii 5-a
maddesinde karsimiza ¢ikmis olup Ogrencilerin kiiglik bir kismu {slii olarak verilmis tam

sayilarin negatif tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama yanilgi tiiriinii yapmisglardir. Bu

yanilg: tiiriinii soru 5-a’da 9 6grenci 772 = ﬁ seklinde belirterek (Sekil 3.5¢) rasyonel
sekilde ifade etmis ancak tabanla iissiin ¢arpimini paydaya yazarak tam sayinin negatif tam

say1 kuvvetini hesaplayamamastir.

(©)
Sekil 4.5.2. Tam sayinin negatif tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama kavram
yanilgisi

i) Tam _sayimin_oniindeki_isareti ihmal etme: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin

uslii olarak verilen negatif tam saymin negatif tam say1 kuvvetlerinin hesaplarken tam sayimin
oniindeki igareti ihmal etme kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii
5-b ve 5-c maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi islii olarak verilmis

negatif sayilarin negatif tam say1 kuvvetlerini hesaplarken tam sayinin 6niindeki isareti ihmal

1

etme yamlgi tiiriinii yapmiglardir. Bu yamlgi tiiriinii soru 5-b’de 24 6grenci —1072 = 100

rasyonel sekilde ifade etmis ancak tam sayinin oniindeki igareti ihmal etmistir. Soru 5-c’de 16
ogrenci —573 = Fls rasyonel sekilde ifade etmis ancak tam saymin oniindeki isareti ihmal

etmistir.

iV) Parantez icindeki negatif sayimin cift kuvvette pozitif oldugunu algilayamama: Bu

arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin {islii olarak verilen parantez igindeki negatif saymin
cift kuvvette pozitif oldugunu hesaplayamama kavram yanilgisina sahip olduklar
belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii soru 5-e maddesinde karsimiza ¢ikmis olup dgrencilerin kiigiik

bir kismi islii olarak verilmis parantez igindeki negatif saymnin ¢ift kuvvette pozitife
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dontstiigiinii algilayamama yanilgi tiiriinii yapmislardir. Bu yanilg1 tiirtinii 20 6grenci
(-8)2=-— é rasyonel sekilde ifade ederek parantez i¢indeki sayinin ¢ift kuvvette pozitife

dontstiigiinii algilayamamasidir.

V) Parantez icindeki negatif sayimin tek kuvvette negatif oldugunu algilayamama: Bu

arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin Uislii olarak verilen parantez igindeki negatif saymin
tek kuvvette negatif oldugunu hesaplayamama kavram yanilgisina sahip olduklar
belirlenmistir. Bu yanilg tiirii soru 5-d maddesinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin kiiglik

bir kismu iislii olarak verilmis parantez i¢indeki negatif saymin tek kuvvette negatif oldugunu
algilayamama yanilg: tiiriinii yapmuglaridir. Bu yanilg tiiriinii 13 6grenci  (—3)73 = 2—17

rasyonel sekilde ifade ederek parantez icindeki saymin tek kuvvette negatif oldugunu

algilayamamustir.

4.6. Ogrencilerin Rasyonel Sayillarin Tam Sayr Kuvvetlerinin Degerlerini Bulmaya

Mliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yanilgilar

Bu arastirma kapsaminda rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerinin degerlerini bulmaya iliskin
8.smif ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla ‘Soru-6’ya
verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu aragtirma kapsaminda 6grencilerin Soru-6’ya verdikleri

cevaplara iligkin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Soru 6: Asagida verilen iislii sayilarin degerlerini bulunuz.
2\3 X
. (Y- o (-3 -
3 5
=5 -2
1 1
(Y- o (-3)" -
2 10

3
2
Tablo 4.11°de gorildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-6a’da (— 5) seklindeki
rasyonel saymin tam sayr kuvvetinin degerini bulmaya iligkin 6grencilerin %50,0’1 dogru
cevap, %28,6’s1 yanlis cevap, %21,4’li bos cevap vermistir. Soru-6b’ye iligkin 6grencilerin
%50,0’1 dogru cevap, %27,2’si yanlis cevap, %22,8’1i bos cevap vermistir. Soru-6¢’ye iliskin

ogrencilerin %24,9’u dogru cevap, %49,8’1 yanlis cevap, %25,3’1 bos cevap vermistir. Soru-
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6d’ye iliskin 6grencilerin %28,9’u dogru cevap, %47,6’s1 yanlis cevap, %23,6’s1 bos cevap

vermistir.

Tablo 4.11. Rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerinin degerlerini bulmaya iliskin yiizdelik
dagilim (n=225)

Soru-6 f

- o
Asagidaki tislii sayilarin degerlerini bulunuz. ek L

3 Bos 48 21,4

2
6a) (— -) Yanlis 64 28,6
3 Dogru 112 50,0
2 Bos 51 22.8

2
6b) (— —) Yanlis 61 27,2
5 Dogru 112 50,0
-5 Bos 57 25,3
6¢) (— 3) Yanlis 112 498
2 Dogru 56 24,9
2 Bos 53 23,6
6d) (— i) Yanlss 107 47,6
10 Dogru 65 28,9

Tablo 3.11 incelendiginde; dogru cevap ylizdelerinin orta diizeyde olmasi géze ¢arpmaktadir.
Rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerinin sayr degerlerinin bulmaya yonelik sorularda
ogrencilerin yaklasik %38’i dogru yamit vermistir. Ogrencilerin rasyonel sayilarin tam sayi
kuvvetinin degerlerini 6grenmelerinde zorlandiklari anlagilmaktadir. Rasyonel sayilarin tam
say1 kuvvetinin degerlerini bulma ile ilgili 6grenci kavram yanilg tiirlerine iligkin bulgular

Tablo 4.12°da 6zetlenmistir.

Tablo 4.12 incelendiginde goriilmektedir ki rasyonel sayilarin tam sayi kuvvetlerinin
degerlerini bulmayla ilgili 6grencilerin 4 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Bunlar sirasiyla soyledir:

i) Rasyonel sayinin tam sayi kuvvetinin degerini hesaplayamama: Bu arastirma kapsaminda

baz1 Ogrencilerin islii olarak verilen rasyonel saymimn tam sayr kuvvetinin degerini
hesaplayamama kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilg tiirii 6-a, 6-b, 6-
C ve 6-d maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin biiyiik bir kismu {islii olarak verilen

rasyonel saymin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama yanilg tiiriinii yapmislardar.
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Tablo 4.12. Rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetinin degerini bulmaya iliskin kavram

yanilgilar
Ornek
Soru No Yanilg Tiirii f Ogrenci
Cevabi
Parantez i¢indeki negatif rasyonel sayinin tek kuvvetinin 13 8
2\3 negatif oldugunu kavrayamama 27
62) (_ 5) Rasyonel saymin tam sayr kuvvetinin degerini | -, 6
hesaplayamama 9
Parantez i¢indeki negatif rasyonel saymin ¢ift kuvvetinin 16 4
, pozitif oldugunu kavrayamama 25
6b) (_ E) Rasyonel saymin tam sayr kuvvetinin  degerini | 29 %
hesaplayamama 20 _ %
Parantez i¢indeki negatif rasyonel saymin tek kuvvetinin 3 32
negatif oldugunu kavrayamama
1\~5 Rasyonel saymin negatif kuvvetinin  degerini 1
6c) (_ E) hesaplayamama g5 T 32
Rasyonel saymm tam sayr kuvvetinin degerini 39 5
hesaplayamama 10
Parantez i¢indeki negatif rasyonel sayinin ¢ift kuvvetinin 11
. - —100
pozitif oldugunu kavrayamama
1\2 Rasyonel saymin negatif kuvvetinin  degerini 1
6d) (_ E) hesaplayamama 60 100
Rasyonel saymin tam sayr kuvvetinin degerini 36 2
hesaplayamama 20

2\3 6
Bu yanilg: tiirlinii soru 6-a’da 51 6grenci (— 5) =-3 seklinde belirterek (Sekil 3.6a)

tabaniyla issiiniin ¢arpiminin sonucu ifade ettigini diislinmiistiir. Soru 6-b’de 25 6grenci

(— E)Z = % seklinde belirterek (Sekil 3.6b) payin 2.kuvvetini almis paydalar ise toplama
hatas1 yapmis, 20 6grenci — % seklinde ifade ederek hem paylar1 hem de paydalar1 toplama
hatas1 yapmustir. Soru 6-c’de 39 Ogrenci (— %)_5 = 1% seklinde belirterek (Sekil 3.6c)
tabanla iissiin ¢arpimimin sonucu ifade ettigini belirtmistir. Soru 6-d’de 36 &grenci
(— 1—10)_2 = — 22—0 (Sekil 3.6d) seklinde ifade ederek hem paylar1 hem de paydalari toplama

hatas1 yapmustir.
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(a) (b) (©) (d)

Sekil 4.6.1. Rasyonel sayimnin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama kavram yanilgisi

ii) Parantez icindeki negatif rasyonel sayimin tek Kuvvetinin negatif oldugunu

kavrayamama: Bu arastirma kapsaminda bazi &grencilerin islii olarak verilen parantez

icindeki negatif rasyonel saymin tek kuvvetinin negatif oldugunu kavrayamama kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 6-a ve 6-c maddelerinde karsimiza
cikmig olup 6grencilerin bir kismi islii olarak verilen parantez igindeki negatif rasyonel

saymin tek kuvvetinin negatif oldugunu kavrayamama yanilg tiiriinii yapmislardir. Bu yanilgi

3
. 2 8 . . . . . .
tiirtinii soru 6-a’da 13 &grenci (— 5) ak seklinde ifade ederek parantez i¢indeki negatif

rasyonel sayimnin tek kuvvette isaretinin negatif oldugunu kavrayamamistir. Soru 6-c’de 8

-5
1 I . .
ogrenci (— E) = 32 seklinde ifade ederek parantez igindeki negatif rasyonel saymin tek

kuvvette igaretinin negatif oldugunu kavrayamamaistir.

iii) Parantey icindeki negatif rasyonel sayimin cift kuvvetinin _pozitif olduSunu

kavrayamama: Bu aragtirma kapsaminda bazi Ggrencilerin islii olarak verilen parantez

icindeki negatif rasyonel saymnin ¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama kavram
yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 6-b ve 6-d maddelerinde karsimiza
¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi islii olarak verilen parantez igindeki negatif rasyonel
saymin ¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama yanilgi tiirlinii yapmuslardir. Bu yanilgi

2

2
tiirtinii soru 6-b’de 16 6grenci (— E) =~ seklinde ifade ederek parantez i¢indeki negatif

rasyonel sayinin ¢ift kuvvette isaretinin pozitife doniistiigiinii kavrayamamistir. Soru 6-d’de

-2
1
11 6grenci (— E) = —100 seklinde ifade ederek parantez icindeki negatif rasyonel

sayinin ¢ift kuvvette isaretinin pozitife doniistiiglinii anlayamamastir.

IV) Rasyonel sayinin_negatif kuvvetinin degerini hesaplayamama: Bu aragtirma kapsaminda

baz1 Ogrencilerin islii olarak verilen rasyonel saymnin negatif kuvvetinin degerini
hesaplayamama kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg tiirii 6-c ve 6-d

maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi islii olarak verilen rasyonel
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sayinin negatif kuvvetinin degerini hesaplayamama yanilgi tiiriinii yapmislardir. Bu yanilgi

-5
. 1 1 . .
tirtinii soru 6-c’de 65 Ogrenci (— 5) =—3 seklinde ifade ederek rasyonel saymin

negatif kuvvette ¢arpma islemine gore tersinin alinacagini kavrayamamistir. Soru 6-d’de 60

-2
1 . .
ogrenci (— E) = Too seklinde ifade ederek rasyonel sayinin negatif kuvvette garpma

islemine gore tersinin alinacagini anlayamamastir.

4.7. Ogrencilerin Carpim ve Toplam Seklinde Verilen Sayilarin Uslii Bicimde ifade

Etmeye Iliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yamilgilar

Bu arastirma kapsaminda carpim ve toplam seklinde verilen sayilarin {islii big¢imde ifade
etmeye iligkin 8.smif Ggrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarimi belirlemek
amactyla ‘Soru-7’ ye verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda 6grencilerin

Soru-7’ye verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.13’de verilmistir.

Soru 7: Asagidaki iglemleri iislii bigimde yaziniz.

a) 5:5-5-5-..-5=............ b)4+4+4+4+--+4=..........
\ ] \ |

Y \

20 tane 16 tane

Tablo 4.13’de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-7a’da ¢arpim seklinde verilen
sayilarin Uslii gosterimine iligkin 6grencilerin %87,1°1 dogru cevap, %9,3’1 yanlis cevap,
%3,6’s1 bos cevap vermistir. Soru-7b’de toplam seklinde verilen sayilarin {islii gosterimine

iliskin 6grencilerin %28,4°1i dogru cevap, %62,7’s1 yanlis cevap, %8,9’u bos cevap vermistir.

Tablo 4.13 incelendiginde; dogru cevap ylizdelerinin yiiksek olmasi goze carpmaktadir.
Sayilarin islii gosterimine yonelik sorularda oOgrencilerin yaklagik %358’1 dogru yanit
vermistir. Ogrencilerin sayilarm iislii gosterimine yonelik sorularin ifade etmelerini dgrendikleri

anlagilmaktadir.
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Tablo 4.13. Carpim ve toplam seklinde verilen sayilarin islii bigcimde ifade etmeye iligskin

yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-7 P 0
Asagidaki iglemler iislii bi¢imde yaziniz. LELLITE | &
Bos 8 3,6
7a) 5-:5-5-5-.-5= ... Yanlis 21 9,3
\ y J Dogru 196 87,1
20 tane
Bos 20 8,9
) 4+4+4+4++4=.......... Yanlis 141 62,7
Y | Dogru 64 28,4
16 tane

Carpim ve toplam seklinde verilen sayilarin iislii gosterimiyle ilgili 6grenci kavram yanilgi

tiirlerine iliskin bulgular Tablo 4.14’da 6zetlenmistir.

Tablo 4.14. Carpim ve toplam seklinde verilen sayilarin iislii gosterimine iliskin kavram

yanilgilari
Soru No Yanilg: Tiirii f ity < Q!
Cevabi
7a) 5:5-5:5-...-5 Ayni tam sayilarin ¢arpimi seklindeki
\ ’ J say1y1 iislii olarak ifade edememe 21 100

20 tane

70) 44+ 4+4+4+---+4 | Aym tam sayilarin toplami seklindeki
say1y1 iislii olarak ifade edememe

| | 141 416

|}

16 tane

Tablo 4.14 incelendiginde goriilmektedir ki ¢carpim ve toplam seklinde verilen sayilarin iisli

gosterimiyle ilgili 6grencilerin 2 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunlar

sirasiyla soyledir:

1) Ayni tam_sayularin_carpimu_seklindeki sayw iislii_olarak ifade edememe:. Bu arastirma

kapsaminda bazi1 6grencilerin ayni tam sayilarin ¢arpimi seklindeki sayiy1 iislii olarak ifade

edememe {islii olarak kavram yanilgisina sahip olduklart belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 7-a

maddesinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi ayni tam sayilarin ¢arpimi seklinde

verilen sayiyr Usli olarak ifade edememe yanilg: tiiriinii yapmislardir.

Bu yanilg: tiirtinii
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7-a’da 21 6grenci 100 seklinde belirterek (Sekil 3.7a) tekrar eden sayiyla adedinin ¢arpiminin

sonucu ifade ettigini diisiinmesidir.

k5 sEa s .,1-5} = Joo.

20 Ttane
(a)

Sekil 4.7.1.Ayn1 tam sayilarin ¢arpimu seklindeki sayiyi iislii olarak ifade edememe kavram
yanilgisi

i) Ayni tam_sayilarin_toplami_seklindeki saywy iislii olarak ifade edememe: Bu arastirma

kapsaminda bazi 6grencilerin ayni tam sayilarin toplami seklindeki sayiy1 tslii olarak ifade
edememe Usli olarak kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir Bu yanilg: tiirii 7-b
maddesinde karsimiza ¢ikmis olup dgrencilerin biiyiik bir kism1 ayni tam sayilarin toplami
seklinde verilen sayiy1 {islii olarak ifade edememe yanilg: tiiriinii yapmislardir. Bu yanilgi
tiiriinii soru 7-b’de 141 6grenci 41¢ seklinde belirterek (Sekil 3.7b) sayilarin toplamini ¢arpim

gibi diisiiniip adedini iis olarak ifade etmistir.

4+4+4+4+-+4=.0736

\ J

Y

16 tane
(b)

Sekil 4.7.2.Ayn1 tam sayilarin toplamu seklindeki sayyi iislii olarak ifade edememe kavram
yanilgisi

4.8. Ogrencilerin Ondalik Gosterimleri Verilen Sayilarim 10’un Tam Say1 Kuvvetlerini

Kullanarak Céziimlemelerine Iliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yamlgilar

Bu aragtirma kapsaminda ondalik gosterimleri verilen sayilarin 10’un tam say1 kuvvetlerini
kullanarak ¢ozlimlemeye iliskin 8.sinif 6grencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarim
belirlemek amaciyla ‘Soru-8’e verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda
ogrencilerin Soru-8’e verdikleri cevaplara iliskin frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.15°de

verilmistir.
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Soru 8: Asagidaki sayilarin ondalik gdsterimlerini 10 ‘un tam say1 kuvvetlerini kullanarak
¢Ozlimleyiniz.

a. 234,578 =
b. 0,24 =

c. 14,002 =

Tablo 4.15. Ondalik gosterimleri verilen sayilarin 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak
coziimlemeye iliskin iligkin yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-8
Asagidaki sayilarin ondalik gosterimlerini 10 ‘un tam sayr  Yamit Tiirii f %
kuvvetlerini kullanarak ¢ézlimleyiniz.
Bos 56 24,9
8a) 234,578 Yanlis 50 22,2
Dogru 119 52,9
Bos 64 28,4
8b) 0,24 Yanlig 40 17,8
Dogru 121 53,8
Bos 62 27,6
8c) 14,002 Yanlis 56 24,9
Dogru 107 47,6

Tablo 4.15°de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-8a’da 234,578 seklinde verilen
ondalik sayilarin 10’un tam say1 kuvvetleri kullanilarak ¢dziimlemeye iliskin 6grencilerin
%52,9°u dogru cevap, %22,2’si yanlis cevap, %24,9’u bos cevap vermistir. Soru-8b’ye iliskin
ogrencilerin %53,8’1 dogru cevap, %17,8’1 yanlis cevap, %28,4’li bos cevap vermistir. Soru-
8c’ye iliskin 6grencilerin %47,6’s1 dogru cevap, %24,9’u yanlis cevap, %27,6’s1 bos cevap
vermistir. Tablo 4.15 incelendiginde; dogru cevap yiizdelerinin orta diizeyde olmas1 gbze
carpmaktadir. Ondalik gosterimi verilen sayilarin 10°’un tam sayr kuvvetleri kullanilarak
coziimlemeye yonelik sorularda ogrencilerin yaklasik %351’1 dogru yanit vermistir.
Ogrencilerin sayilarm 10’un tam sayr kuvveti kullanarak ¢oziimlemeye yonelik sorularin ifade
etmelerini 6grendikleri anlagilmaktadir. Ondalik gosterimleri verilen sayilar1 10’un tam say1
kuvveti kullanarak ¢6ziimlemeyle ilgili 6grenci kavram yanilg: tiirlerine iliskin bulgular Tablo

4.16°da ozetlenmistir.
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Tablo 4.16. Ondalik gosterimleri verilen sayilar: 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak
¢oziimlemeye iliskin kavram yanilgilari

Soru No Hata ve Yanilg: Tiirii f Ornek Ogrenci Cevabi
10 un tam = sayl kuvvetlerini 23 2.34578.102
kullanarak ¢oziimleyememe

8a) 234,578 2.10° + 3.10* + 4.10°
Basamaklandirma hatasi 27 +510% 47 10! + 8 10
10 un tarr'l. sayl kuvvetlerini 23 24.10-2
kullanarak ¢oziimleyememe

8b) 0,24 10 2.10° + 4.10*
Basamaklandirma hatasi

7 0.10°+ 21072+ 4.1071

10 un tam = sayl kuvvetlerini 12 14002.10-3
kullanarak ¢oziimleyememe

8c) 14,002 | Basamaklandirma hatast 32 2.10° 4+ 4.1071 +1.1072
Yer tutucuyu dikkate almama 12 1.10* + 4.10° + 2.1071

Tablo 4.16 incelendiginde goriilmektedir ki ondalik gosterimleri verilen sayilarin 10’un tam

sayt kuvveti kullanarak c¢oziimlemeyle ilgili 6grencilerin 3 tiir kavram yanilgisina sahip

olduklar1 belirlenmistir. Bunlar sirasiyla soyledir:

1) 10 un tam sayi kuvvetlerini kullanarak céziimleyememe: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin 10’un tam say1r kuvvetlerini kullanarak ¢dzlimleyememe kavram yanilgisina

sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 8-a, 8-b ve 8-c maddelerinde karsimiza ¢ikmis

olup oOgrencilerin bir kismi ondalik olarak verilen saymin 10’un tam sayi kuvvetlerini

kullanarak ¢6ziimleyememe yanilgi tiirtinii yapmislardir. Bu yanilg: tiirlinii soru 8-a’da 23

ogrenci 234,578 = 2,34578.107 seklinde belirterek (Sekil 4.8a) 10’un tam say1 kuvvetlerini

kullanarak ¢ozlimleyememis bilimsel gosterim sekliyle ifade etmistir.

a. 234,578 =) 4 j—{‘;___) :)(_(5 .10

-3
b. 0,24 =21 O

-3

e. 14,002 =1002--10

Sekil 4.8.1. 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢éziimleyememe kavram yanilgisi

Soru 8-b’de 23 6grenci 0,24 = 24.1072 seklinde dogru ifade etmis (Sekil 4.8b) ancak 10’un

tam sayr kuvvetlerini

kullanarak ¢dzlimleyememistir. Soru 8-c’de 12

ogrenci
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14,002 = 14002.1073 seklinde dogru ifade etmis (Sekil 4.8c) ancak 10’un tam sayi

kuvvelerini kullanarak ¢oziimleyememistir.

i) Basamaklandirma_hatast: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin basamaklandirma

hatas1 kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 8-a, 8-b ve 8-c
maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi ondalik olarak verilen saymin
10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢éziimlerken basamaklandirma hatasi yanilgi tiiriinii
yapmiglardir.  Bu yamlg: tiiriinii soru 8-a’da 27 ogrenci 234,578 = 2.10% + 3.10* +
4.10% +5.10% + 7.10* + 8.10° seklinde ifade ederek (Sekil 4.8d) sagdan baslayrp 10’°un
0.kuvvetini kullanarak ¢oziimleyerek yanlis basamaklandirmistir. Soru 8-b’de 10 6grenci
0,24 = 2.10° + 4.10! seklinde ifade ederek (Sekil 4.8e) ondalik kismi tam kisim gibi
algilayip yanlis basamaklandirmis, 7 6grenci 0.10° + 2.1072 + 4.107! seklinde ifade ederek
(Sekil 4.8.2f) tam kismi dogru basamaklandirmis ancak ondalik kisimda basamaklandirma
hatas1 yapmustir. Soru 8-c’de 32 dgrenci 14,002 = 2.10% + 4.107! + 1. 10~ ?seklinde ifade
ederek (Sekil 4.8f) tam kisim ile ondalik kismi karistirip 10’un tam say1 kuvveleriyle yanlis

¢cozimlemistir.

.. 234,578 0P 43 10"+ L. IO+E 1074510 4% (d)

b. 0,24 = < & ©
b g ) e J ' H-"

c. 14,002=0,10 +4. 1077 x4 1O (f)

Sekil 4.8.2. Basamaklandirma hatas1 kavram yanilgisi

iii) Yer tutucuyu dikkate almama: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin yer tutucuyu

dikkate almama kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 8-C
maddesinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin kiiciik bir kism1 ondalik olarak verilen sayinin
10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢oziimlerken yer tutucuyu dikkate almama yanilgi
tiiriinii yapmuslardir. Bu yamlg tiiriinii soru 8-c’de 12 dgrenci 14,002 = 1.10* + 4.10° +
2.1071 seklinde ifade ederek (Sekil 4.8g) tam kismi dogru ifade etmis ancak ondalik

kismindaki yer tutucular dikkate almadan basamaklandirmistir.
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c. 14,002=1, 1p Ho 197 4 7 .10 4

(9)

Sekil 4.8.3. Yer tutucuyu dikkate almama kavram yanilgisi

4.9. Ogrencilerin 10’un Tam Say1 Kuvvetleri Verilerek Céziimlenen Ondalik Sayiy

Bulmalarina iliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yanilgilar

Bu arastirma kapsaminda 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen ondalik sayilari
bulmaya iliskin 8.simif Ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek
amactyla ‘Soru-9’a verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda 6grencilerin

Soru-9’a verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 3.17°de verilmistir.

Soru 9: Asagida 10 ‘un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen ondalik sayilar1 bulunuz.
a. 410 +2.10° +5.1071 +8.107% =
b. 8.10°+7.10714+9.1073 =

c. 2.103+3.10°+2.1072 =

Tablo 4.17. 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢dziimlenen ondalik sayiy1 bulmaya iliskin
iligkin yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-9
Asagidaki 10 ‘un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen  Yamt Tiirii f %
ondalik sayilar1 bulunuz.
Bos 43 19,1
9a) 4.10' +2.10°+5.10"1 +8.1072 Yanlig 48 21,3
Dogru 134 59,6
Bos 47 20,9
9b)8.10° +7.1071 +9.1073 Yanlig 56 24,9
Dogru 122 54,2
Bos 51 22,7
9c) 2.10%3 +3.10° +2.1072 Yanls 83 36,9
Dogru 91 40,4

Tablo 4.17°de goriildiigl gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-9a’daki gibi 10’un tam say1

kuvvetleri verilerek ¢éziimlenen ondalik sayiyr bulmaya iligkin 6grencilerin %59,6’s1 dogru
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cevap, %21,3’li yanls cevap, %19,1°1 bos cevap vermistir. Soru-9b’ye iliskin 6grencilerin
%54,2’s1 dogru cevap, %24,9’u yanlis cevap, %20,9’u bos cevap vermistir. Soru-9¢’ye iliskin
ogrencilerin %40,4’1 dogru cevap, %36,9’u yanlis cevap, %22,7’si bos cevap vermistir. Tablo
3.17 incelendiginde; dogru cevap ylizdelerinin orta diizeyde olmas1 géze ¢arpmaktadir. 10’un
tam say1r kuvvetleri verilerek ¢6ziimlenen ondalik sayilari bulmaya yonelik sorularda
ogrencilerin yaklasik %51°i dogru yanit vermistir. Ogrencilerin 10’un tam say1 kuvvetleri
verilerek ¢oziimlenen ondalik sayilari bulmaya yonelik sorularin ifade etmelerini 6grendikleri
anlasilmaktadir. 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen ondalik sayilari bulmayla

ilgili 6grenci kavram yanilgi tiirlerine iliskin bulgular Tablo 4.18’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.18. 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen ondalik say1y1 bulmaya iliskin
kavram yanilgilar

Ornek
Soru No Hata ve Yanilg: Tiirii f Ogrenci
Cevabi
10 un tam say1 kuvvetleri verilerek
¢Oziimlenmis ondalik sayiy1 | 40 4258
9a) 4.10' +2.10° + 5.107* + 8.1072 | olusturamama
Basamaklandirma hatasi 8 4,258
10 un tam say1 kuvvetleri verilerek
¢Ozlimlenmis ondalik sayiy1 | 35 8709
9b) 8.10°+7.1071+9.1073 olusturamama
Basamaklandirma hatasi 5 87,009
Yer tutucuyu dikkate almama 16 8,79
10 un tam say1 kuvvetleri verilerek
¢cOziimlenmis ondalik sayiyt | 37 200302
9c) 2.103 +3.10° +2.1072 olusturamama
Basamaklandirma hatasi 15 200,302
Yer tutucuyu dikkate almama 31 23,2

Tablo 4.18 incelendiginde goriilmektedir ki 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen
ondalik sayilar1 bulmayla ilgili o6grencilerin 3 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar

belirlenmistir. Bunlar sirastyla soyledir:

) 10 un tam sayi kuvvetleri verilerek coziimlenmis ondalik sayiyi olusturamama: Bu

arastirma kapsaminda baz1 6grencilerin 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenmis
ondalik sayiy1 olusturamama kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi
tiri 9-a, 9-b ve 9-c maddelerinde kargimiza ¢ikmis olup 6grencilerin biiyiik bir kismi 10’un

tam sayr kuvvetleri verilerek ¢ozliimlenmis ondalik sayiyr olusturamama yanilg: tiirlinii
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yapmislardir. Bu yamlg: tiiriinii soru 9-a’da 40 6grenci 4.10* + 2.10° +5.1071 +8.1072 =
4258 seklinde ifade ederek (Sekil 4.9a) sayiyr tam kisimdan olusturmus ondalik kismini
ihmal ederek 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢dziimlenen ondalik sayiy1 olusturamamastir.
Soru 9-b’de 35 6grenci 8.10° + 7.1071 + 9.1073 = 8709 seklinde ifade ederek (Sekil 4.9b)
saylyl tam kisimdan olusturmus ondalik kismini ihmal ederek 10°’un tam sayr kuvvetleri
verilerek ¢oziimlenen ondalik sayiyr olusturamamustir. Soru 9-c’de 37 ogrenci 2.103 +
3.10° + 2.107%2 = 200302 seklinde ifade ederek (Sekil 4.9c) sayryr tam kisimdan
olusturmus ondalik kismini ihmal ederek 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen

ondalik say1y1 olusturamamustir.

a.4.10" +2.10° +5.1071 +8.1072 = 42 5% @
b.8.10° +7.10"1 +9.1073 =¥ 7 O 9 (b)
€. 2.10° +3.10° + 2.1072= 2 (D030 2. ©)

Sekil 4.9.1. 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenmis ondalik sayiy1 olusturamama
kavram yanilgisi

i) Basamaklandirma_hatasi: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin 10’un tam say1

kuvvetleri verilerek ¢6ziimlenmis ondalik sayiy1 olustururken basamaklandirma hatasi kavram
yanilgisina sahip olduklart belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 9-a, 9-b ve 9-c maddelerinde
karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kism1 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenmis
ondalik sayiy1 olustururken basamaklandirma hata yanilg: tiiriinii yapmiglardir. Bu yanilgi
tiiriinii soru 9-a’da 8 o6grenci 4.101 +2.10° +5.1071 + 8.1072 = 4,258 seklinde ifade
ederek (Sekil 4.9d) virgiilii yanlis yerde belirterek basamaklandirma hatasi yapmuistir.

d
2. 4101 +2.10°+5.10"1 + 8,102 = 4, 2 58 @
b.8.10° +7.1071 49,1073 =& Z OOg ©

)]

€. 2.10% +3.10° + 2.1072= 20O 3

Sekil 3.9.2. Basamaklandirma hatasina iligkin kavram yanilgisi
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Soru 9-b’de 5 6grenci 8.10° + 7.1071 +9.1073 = 87,009 scklinde ifade ederek (Sekil
4.9¢) virgiilii yanlis yerde belirterek basamaklandirma hatasi yapmistir. Soru 9-c’de 15
ogrenci 2.10% + 3.10° + 2.1072 = 200,302 seklinde ifade ederek (Sekil 4.9f) virgiilii yanhs

yerde belirterek basamaklandirma hatas1 yapmaistir.

iii) Yer tutucuyu dikkate almama: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin 10’un tam say1

kuvvetleri verilerek ¢oziimlenmis ondalik say1y1 olustururken yer tutucuyu kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirti 9-b ve 9-¢ maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup
ogrencilerin bir kismi 10°’un tam sayr kuvvetleri verilerek ¢6ziimlenmis ondalik sayiy1
olustururken yer tutucuyu dikkate almama yanilg tiiriinii yapmislardir. Bu yanilg tiirtini soru
9-b’de 16 6grenci 8.10°+7.1071 +9.1073 = 8,79 seklinde ifade ederek (Sekil 4.99)
ondalik kisimdaki yer tutucular1 dikkate almayarak ondalik sayiy1 olusturamamistir. Soru 9-
c’de 31 6grenci 2.103 + 3.10° + 2.1072 = 23,2 seklinde ifade ederek (Sekil 4.9n) hem tam
kissm hem de ondalik kisimdaki yer tutuculari dikkate almayarak ondalik sayiy1

olusturamamuistir.

b.8.10° +7.1071 49,107 = (5, 7 € 2,0°+3.10°+2.107%= D 3 1

7
Bt T8

(@) (h)
Sekil 4.9.3. Yer tutucuyu dikkate almama kavram yanilgisi

4.10. Ogrencilerin Ussiin Ussii Olarak Verilen Tam Sayilar1 Uslii Bicimde ifade Etmeye

Mliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yanilgilar

Bu arastirma kapsaminda iissiin iissii olarak verilen tam sayilan iislii bigimde ifade etmeye
iliskin 8.smnif G6grencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla
‘Soru-10’a verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu aragtirma kapsaminda dgrencilerin Soru-10’a

verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.19°da verilmistir.
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Soru 10: Asagida verilen ifadelerin degerini tislii ifade olarak yaziniz.
a. (3%)3 = b. (5371 = c. (-53)° =

d (7737t = e. (—32)73 = f. (=593 =

Tablo 4.19°da  goriildiigii gibi, ©6lgme aracindaki yer alan Soru-10a’da (32)3
seklindeki {sslin iissii olarak verilen tam sayilart islii bicimde ifade etmeye iliskin
ogrencilerin %64,4’1 dogru cevap, %20,9u yanlis cevap, %14,7’si bos cevap vermistir. Soru-
10b’ye iligkin 6grencilerin %52,9°’u dogru cevap, %31,1°i yanlis cevap, %16,0’1 bos cevap
vermistir. Soru-10c’ye iliskin &grencilerin %28,0’1 dogru cevap, %54,2’si yanlis cevap,

%17,8’1 bos cevap vermistir.

Tablo 4.19. Ussiin iissii olarak verilen tam sayilari iislii bigimde ifade etmeye iliskin yiizdelik

dagilim
Soru-10
Asagida verilen ifadelerin degerini sli ifade olarak  Yamnit Tiirii f %
yaziniz.
Bos 33 14,7
10a) (32)3 Yanlis 47 20,9
Dogru 145 64,4
Bos 36 16,0
10b) (52)71 Yanlis 70 31,1
Dogru 119 52,9
Bos 40 17,8
10c) (—53)° Yanlis 122 54,2
Dogru 63 28,0
Bos 41 18,2
10d) (772)7t Yanlig 75 33,3
Dogru 109 48,4
Bos 42 18,2
10e) (—3%)73 Yanlig 113 50,2
Dogru 70 31,1
Bos 26 20,4
10f) (=593 Yanlis 124 55,1
Dogru 55 24,4

Soru-10d’ye iliskin 6grencilerin %48,4’i dogru cevap, %33,3’li yanlis cevap, %18,2’si bos
cevap vermistir. Soru-10e’ye iliskin 6grencilerin %31,1°i dogru cevap, %50,2’si yanlis cevap,
%18,7’si bos cevap vermistir. Soru-10f’ye iliskin 6grencilerin %24,4’1i dogru cevap, %55,1’1

yanlis cevap, %?20,4’ii bos cevap vermistir. Tablo 3.19 incelendiginde; dogru cevap

74




yiizdelerinin diisiik olmas1 gdze ¢arpmaktadir. Ussiin iissii olarak verilen tam sayilar iislii

bi¢cimde ifade etmeye yonelik sorularda 6grencilerin yaklagik %42°si dogru yanit vermistir.

Ogrencilerin iissiin iissii olarak verilen tam sayilar1 iislii olarak ifade etmede zorlandiklari

anlasilmaktadir. Ussiin {issii olarak verilen tam sayilar1 iislii bicimde ifade etmeyle ilgili

ogrenci kavram yanilgi tlirlerine iliskin bulgular Tablo 4.20°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.20. Ussiin iissii olarak verilen tam sayilar iislii bicimde ifade etmeye iliskin kavram

yanilgilari
Ornek
Soru No Hata ve Yanilg: Tiirt f Ogrenci
Cevabi
Tam sayinin iissiin issiinii alirken iislerin toplanmast | 10 35
17 53
2)3 3
10a) (3°) Tam sayinin iissiin {issiinii alirken iglem hatasi 158 f 3
7 9-3
Tam sayinin {issiin iissiinii alirken iislerin toplanmas1 | 10 5t
41 1071
2 -1 -1
10p) (5%) Tam sayinin iissiin {issiinii alirken islem hatasi g _71 0
9 25- (=1
Tam sayimin iissiin iissiinii iislii olarak ifade edememe | 21 125
Tam sayimun iissiin iissiinii alirken iislerin toplanmas1 | 36 —53
10c) (—53)° Parantezi dikkate almama 32 -5
15 0
Sifirinct kuvvet hatasi 18 el
Tam sayimin iissiin iissiinii alirken iislerin toplanmas1 | 12 773
27 4971
-2y-1
10d) (77%) Tam sayimun iissiin iissiinii alirken islem hatasi 20 —1471
16 —21
Parantez i¢indeki negatif ifadenin tek kuvvetinde “6
. o 43 3
isareti dikkate almama
10 32y-3 Tam sayinin iissiin tissiinii alirken tislerin toplanmas1 | 12 (=3)1
e) (=3%) 18 —673
Tam sayimun iissiin iissiinii alirken islem hatasi 19 6-—3
21 | (=6)-(=3)
Parantez i¢indeki negatif ifadenin tek kuvvetinde o
isareti dikkate almama 55 5
Sifirinci kuvvet hatasi 28 —51
10f) (-59)3 Tam sayimun iissiin iissiinii alirken iislerin toplanmasi 36 3
Tam sayinin iissilin {isslinii alirken iglem hatasi 5 —15
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Tablo 4.20 incelendiginde goriilmektedir ki dissiin iissii olarak verilen tam sayilart islii
bicimde ifade etmeyle ilgili Ogrencilerin 6 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar

belirlenmistir. Bunlar sirasiyla soyledir:

1) Tam_sayinin_iissiin_iissiinii_alirken_iislerin_toplanmast: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin iissiin iissiinii alirken islerin toplanmasi kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 10-a, 10-b, 10-c, 10-d, 10-e ve 10-f maddelerinde karsimiza
¢ikmis olup 6grencilerin biiylik bir kismi tam saymin iissiin {issiinii alirken iisleri toplama
yanilg: tiiriinii yapmislardir. Bu yamilg: tiiriinii soru 10-a’da 10 dgrenci (32)3 = 3% seklinde
ifade ederek tam saymin iissiin iissiinii alirken isleri toplamistir. Soru 10-b’de 10 6grenci
(52)71 = 5! seklinde ifade ederek tam sayinin iissiin {issiinii alirken iisleri toplamistir. Soru
10-c’de 36 ogrenci (—53)° = —53 seklinde ifade ederek tam saymn {issiin iissiinii alirken
iisleri toplamustir. Soru 10-d’de 12 &grenci (772)~1 = 773 seklinde ifade ederek tam sayinin
{issiin iissiinii alirken iisleri toplamistir. Soru 10-e’de 12 dgrenci(—32)~3 = (—3) 7! seklinde
ifade ederek tam sayinin tssiin iissiinii alirken isleri toplamistir. Soru 10-f’de 36 6grenci

(=593 = —53 seklinde ifade ederek tam saymin iissiin iissiinii alirken iisleri toplamustir.

i) Tam _sayinin_iissiin_iissiinii _alirken _islem _hatasi. Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin isslin issiinii alirken islem hatast1 kavram yanilgisina sahip olduklar
belirlenmistir. Bu yanilg: tiri 10-a, 10-b, 10-d, 10-e ve 10-f maddelerinde goriilmiis olup
ogrencilerin biiyiik bir kism1 tam saymin issiin lisslinii alirken islem hatas1 yanilg: tiirlinii
yapmiglardir. Bu yamlg: tiiriinii soru 10-a’da 17 dgrenci (3%)3 = 53 seklinde ifade ederek
(Sekil 4.10a) iisleri carpmak yerine parantez igindeki tabanla {issii toplamis, 5 6grenci 63
seklinde ifade ederek (Sekil 4.10b) iisleri carpmak yerine parantez igindeki tabanla iissii
carpmig, 18 Ogrenci 18 seklinde ifade ederek (Sekil 4.10c) tabani, iissii, issiin issiini
carpmis, 7 6grenci 9 - 3 seklinde ifade ederek (Sekil 4.10d) parantez igini dogru bulmus ancak

iisle carparak islem hatasi yapmugtir.

Soru 10-b’de 41 &grenci (52)™1 = 1071 seklinde ifade ederek parantez icindeki iislii saymin
tabaniyla iissiinii carpmus, 8 dgrenci 7! seklinde ifade ederek parantez igindeki tabanla iissii
toplamis, 2 6grenci -10 seklinde ifade ederek tabani, {issii, lissiin iissiinii carpmis, 9 6grenci
25 - (—1) seklinde ifade ederek parantez igini dogru bulmus ancak {iisle ¢arparak islem hatasi

yapmustir. Soru 10-d’de 27 &grenci (772)71 = 497 1seklinde ifade ederek (Sekil 4.10e)
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parantez igindeki iislii ifade de negatif iissii gdrmezden gelmis, 20 dgrenci —14~! seklinde
ifade ederek parantez iginde tabanla {issii carpmis, 16 6grenci —21 seklinde ifade ederek
(Sekil 4.10f) iisleri toplamig tabanla ¢arparak islem hatas1 yapmistir. Soru 10-¢’de 18 6grenci
(—3?%)73 = —673seklinde ifade ederek iisleri carpmak yerine parantez icindeki tabanla iissii
carpmus, 19 6grenci 63 seklinde ifade ederek parantez igindeki tabanla iissii ¢carpmis ayni
zamanda tabandaki negatif isaretle issiin issiindeki negatif isaretin carparak pozitife
dontstiirmdistiir, 21 6grenci (—6) - (—3) seklinde ifade ederek tabani, {issii, tissiin issiini
carparak islem hatas1 yapmustir. Soru 10-f’de 5 dgrenci (—5°%)3 = —15 seklinde ifade ederek

iisleri toplamis tabanla ¢arparak islem hatas1 yapmuistir.

a (3% = f‘ 3, (3% = 6?’ a. (3%)° :i\‘_{ﬁ :.(32)3;0\ U) . (7)1 = (,r"f d (7-2)-1:.‘2\1

N 1

(a) (b) (©) (d) (€) (f)

Sekil 4.10.1. Tam sayinin iissiin iissiinii alirken iglem hatas1 kavram yanilgisi

iti) Tam_sayinin_iissiin_iissiinii_iislii olarak ifade edememe: Bu arastirma kapsaminda bazi
ogrencilerin tam saymnin iissiin iissiinii tislii olarak ifade edememe kavram yanilgisina sahip
olduklari belirlenmistir. Bu yanilgi tiirti 10-c maddesinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin
bir kismi tam saymin iissiin tssiinii islii olarak ifade edememe yanilg: tiiriinii yapmislardir.
Bu yamlg: tiiriinii soru 10-c’de 21 dgrenci (—53)° = 125 seklinde ifade ederek hem tam
sayilarin sifirinc1 kuvvetinin degerininl oldugunu hesaplayamamis hem de iislii sekilde ifade

edememistir.

iv) Parantezi dikkate almama: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin parantezi dikkate

almama kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 10-c maddesinde
karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi tam saymnin {iissiin lissiinii alirken parantezi
dikkate almama yanilg: tiiriinii yapmislardir. Bu yanilg: tiiriinii soru 10-c’de 32 6grenci
(=53)% = —59 geklinde ifade ederek parantez icindeki negatif ifadenin ¢ift kuvvetinde

pozitife dontistiigiinii kavrayamamuigtir.

v) Sifirinci kuvvet hatasi: Bu aragtirma kapsaminda bazi §grencilerin sifirinci kuvvet hatasi

kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 10-c ve 10-f maddelerinde
karsimiza c¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi Sifirinci kuvvet hatasi yanilgi tiiriini

yapmislardir.
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c.(—5%)° =¢ ¢.(-53)° = -s1

(9) (h)

Sekil 4.10.2. Sifirinci kuvvet hatas1 kavram yanilgisi

Bu yanilg: tiiriinii soru 10-c’de 15 6grenci (—53)° = 0 seklinde ifade ederek (Sekil 4.10g)
sifirinc1 kuvvetin tabanu, {issii, iissiin iissiinii carparak yanlis sonuca varmis, 18 dgrenci —5?
seklinde ifade ederek (Sekil 4.10h) tam saymin sifirinct kuvvetinin 1 oldugu diisiincesiyle
tabanin {issiinii 1 ile ifade etmistir. Soru 10-f’de 28 6grenci (—5°)3 = —5? seklinde ifade
ederek tam saymnin sifirinct kuvvetinin 1 oldugu diisiincesiyle tabaninin issiinii 1 ile ifade

etmistir.

Vi) Parantez icindeki negatif ifadenin tek kuvvetinde isareti dikkate almama: Bu arastirma

kapsaminda bazi1 6grencilerin parantez igindeki negatif ifadenin tek kuvvetinde isareti dikkate
almama kavram yanilgisina sahip olduklart belirlenmistir. Bu yanilg: tiri 10-e ve 10-f
maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup dgrencilerin bir kismi parantez i¢indeki negatif ifadenin
tek kuvvetinde isareti dikkate almama yanilg: tiiriinii yapmislardir. Bu yanilgi tiirlinii soru
10-e’de 43 o6grenci (—32)73 = 37% gseklinde ifade ederek iissiin iissiinii ¢arpmis ancak
parantez i¢indeki negatif ifadenin tek kuvvetinin tek oldugunu kavrayamamaistir. Soru 10-f’de
55 dgrenci (—5°)3 = 5° seklinde ifade ederek iissiin iissiinii ¢arpmis ancak parantez icindeki

negatif ifadenin tek kuvvetinin tek oldugunu kavrayamamustir.

4.11. Tabanlar1 Aym Usleri Farkh Sayilarin Carpimim Uslii Olarak ifade Etmeye iliskin

Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yanilgilar:

Bu aragtirma kapsaminda tabanlari aym tisleri farkli sayilarin ¢arpimim {islii olarak ifade
etmeye iligkin 8.smif Ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek
amaciyla ‘Soru-11"e verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda dgrencilerin

Soru-11’e verdikleri cevaplara iligkin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.21°de verilmistir.

Soru 11: Asagidaki carpma islemlerinin sonuglarini iislii olarak gosteriniz.

a.3%.3% 3% =. b. (—=8)7% (-8)% (-8)73 =

@@ (DY
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Tablo 4.21°de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-11a’da 32. 3*. 378 seklindeki
tabanlar1 ayni iisleri farkli sayilarin ¢arpimim iislii olarak ifade etmeye iliskin 6grencilerin
%44,0°1 dogru cevap, %29,8’1 yanlis cevap, %26,2’s1 bos cevap vermistir. Soru-11b’ye iliskin
ogrencilerin %34,7’si dogru cevap, %32,9’u yanlis cevap, %32,4’1i bos cevap vermistir. Soru-
11c’ye iliskin 6grencilerin %41,3’1 dogru cevap, %28,4’1 yanlis cevap, %30,2’si bos cevap
vermistir. Soru-11d’ye iliskin 6grencilerin %35,1°1 dogru cevap, %30,2’si yanlis cevap,

%34,7’si bos cevap vermistir.

Tablo 4.21. Tabanlar1 ayni tisleri farkli sayilarin ¢arpimini iislii olarak ifade etmeye iliskin
yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-11

Asagidaki carpma islemlerinin sonuglarini slii olarak  Yamt Tiirii f %

gosteriniz.
Bos 59 26,2
11a) 32, 34, 378 Yanlis 67 29,8
Dogru 99 44,0
Bos 73 32,4
11b) (—8)72. (—8)*. (—8)73 Yanlis 74 32,9
Dogru 78 34,7
3 g Bos 68 30,2
11c) (2) (2) Yanlis 64 28,4
Dogru 93 41,3
4 P Bos 78 34,7
11d) (_E) ,(_E) Yanlis 68 30,2
> > Dogru 79 35,1

Tablo 4.22 incelendiginde goriilmektedir Ki tabanlari ayni iisleri farkli sayilarin ¢arpimini iisli
olarak ifade etme ile ilgili 6grencilerin 5 tiir kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir.

Bunlar sirasiyla soyledir:

i) Tabanlari _aymi_olan _sayilarin_carpiminda_iislerin _carpimi_hatasi. Bu arastirma

kapsaminda bazi 6grencilerin tabanlar1 ayni olan sayilarin ¢carpiminda tslerin ¢arpimi kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yamilg:r tiri 11-a, 11-b, 11-c ve 11-d
maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi tabanlart ayni olan sayilarin

carpiminda iislerin ¢arpimi hatasi yanilgi tiirtinii yapmislardir.
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Tablo 4.22. Tabanlar1 ayni isleri farkli sayilarin ¢arpimini islii olarak ifade etmeye iliskin
kavram yanilgilari

Soru No Hata ve Yanilg: Tiirii f Ol Qe
Cevabi
Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda 23 364
iislerin ¢arpimi hatasi
11a) 32. 3% 3-8 Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda 3 27-2
tabanlarin ¢arpimi hatasi
Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin carpiminda | 32 3-14
islem hatasi 9 6-12--24
Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda 24
. 25 (-8)
islerin ¢arpimi hatasi
Tabanlar1 ayni olan sayilarin ¢arpiminda 1
7 (=512)
tabanlarin carpim hatasi
11b) (—8)72. (—8)*. (—8)~3 | Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢carpiminda 39 _g-9
islem hatasi
Parantez icindeki negatif tam sayinin tek
kuvvetinin negatif oldugunu | 3 g1
kavrayamama
Tabanlar1 ayni olan sayilarin ¢arpiminda 2\~6
W 28 )
tislerin garpimi hatasi 3
Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda !
3 -2 2
11c) (3) (3) tabanlarin ¢arpimi hatasi 12 (9)
3 3 Tabanlar1 ayni olan sayilarin ¢carpiminda 4\ "6
: 24 (_)
islem hatasi 9
Tabanlar1 ayni olan sayilarin ¢arpiminda | 23 (_ E)‘“
iislerin carpimi hatasi 5
Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda | 4 ( 9 )_2
4 e tabanlarin carpimi hatasi 25
11d) (— E) _ (— 3) Parantez icindeki negatif rasyonel | 9 _ 372
> > sayinin ¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu 5
kavrayamama
Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda | 32 ( 9 )‘24
islem hatasi 25

Bu yanilg: tiiriinii soru 11-a’da 23 dgrenci 32. 3%. 378 = 37%* geklinde ifade ederek tabanlari
ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda iisleri toplamak yerine {islerin ¢arpimi hatasini yapmaistir. Soru
11-b’de 25 6grenci (—8)72. (—8)*. (—8)73 = (—8)?* seklinde ifade ederek tabanlari ayni
olan sayilarin ¢arpiminda iisleri toplamak yerine iislerin ¢arpimi hatasini1 yapmistir. Soru 11-

3 -2
2 2
c’de 28 odgrenci (5) . (E) = (—8)%* seklinde ifade ederek tabanlari ayni olan sayilarin

carpiminda {iisleri toplamak yerine iislerin ¢arpimi hatasini yapmustir. Soru 11-d’de 23 6grenci

3 4 3 -6 3 —-24
(— E) .(— E) = (— E) seklinde ifade ederek tabanlar1 ayni1 olan sayilarin

carpiminda isleri toplamak yerine iislerin ¢garpimi hatasini yapmaistir.
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ii) Tabanlari_aymi_olan_sayilarin_carpiminda_tabanlarin _carpimi_hatasi. Bu arastirma

kapsaminda bazi1 &grencilerin tabanlari aynmi olan sayilarin ¢arpiminda tabanlari carpimi
kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 11-a, 11-b, 11-c ve 11-d
maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi tabanlar1 ayni olan sayilarin
carpiminda tabanlarin ¢arpimi hatasi yanilgi tiirtinii yapmiglardir. Bu yanilgi tiirtinii soru
11-a’da 3 6grenci 32. 3% 378 = 2772 seklinde ifade ederek tabanlari ayni olan sayilarin
carpiminda tsleri toplamak yerine tabanlarin carpimi hatasini yapmistir. Soru 11-b’de 7
ogrenci (—8)72. (—8)% (—8)73 = (-512)"! seklinde ifade ederek tabanlari ayni olan

sayilarin ¢arpiminda isleri toplamak yerine tabanlarin ¢arpimi hatasin1 yapmistir. Soru

2\3 (272 4\1
11-c’de 12 6grenci (E) . (5) = (S) seklinde ifade ederek tabanlari ayn1 olan sayilarin

carpiminda isleri toplamak yerine tabanlarin carpimi hatasini yapmistir. Soru 11-d’de 4

4 -6 -2
3 3 9
Ogrenci (— E) .(— E) = (E) seklinde ifade ederek tabanlari ayni olan sayilarin

carpiminda isleri toplamak yerine tabanlarin ¢arpimi1 hatasini yapmaistir.

iii) Tabanlart ayni olan_sayilarin_carpiminda islem hatasi: Bu arastirma kapsaminda bazi

Ogrencilerin tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda islem hatasi kavram yanilgisina sahip
olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tiiri 11-a, 11-b, 11-c ve 11-d maddelerinde karsimiza
cikmis olup 6grencilerin bir kismi tabanlart ayni olan sayilarin ¢arpiminda islem hatasi yanilgi
tiiriinii yapmuslardir. Bu yamilg: tiiriinii soru 11-a 32 &grenci 32. 3% 378 = 3 1*seklinde
ifade ederek (Sekil 4.11a) tabanlar1 ayni olan sayilarin ¢arpiminda isleri toplarken iglem
hatas1 yapmus iisleri negatif say1 gibi diisiiniip toplamis, 9 6grenci 6 - 12 - (—24) seklinde
ifade ederek (Sekil 4.11b) her bir iisli ifadenin tabaniyla issiinii ¢arparak islem hatasi
yapmustir. Soru 11-b’de 39 ogrenci (—8)72. (—8)*. (—8)~3 = —87%seklinde ifade ederek

tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda tisleri toplarken islem hatas1 yapmus iisleri negatif

2\3 2\7%2 _ /a\7° :
say1 gibi diigiiniip toplamistir. Soru 11-c’de 24 6grenci (E) . (5) = (3) seklinde ifade

ederek (Sekil 4.11c) tabanlar1 ayni olan sayilarin ¢arpiminda hem tabanlari ¢arpmis hem de

3\ 4 3\ —6 9\ —24
iisleri ¢arpmuistir. Soru 11-d’de 32 Ogrenci (— E) (_E) = (E) seklinde ifade

ederek tabanlari ayni olan sayilarin ¢arpiminda hem tabanlari carpmis hem de dsleri

carpmistir.
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) 2 2 / -6
wll o 92 98 a8 _ % &l 2 =(¢ )
g 3% 3%,39%= N & .98 5*:"2.-(‘25. ) L'(J (3) (S _,J-?

(a) (b) (©)

Sekil 4.11.1. Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda iglem hatas1 kavram yanilgisi

iv) Parantez icindeki negatif tam sayinin tek kuvvetinin negatif oldugunu kavrayamama:

Bu aragtirma kapsaminda bazi Ggrencilerin parantez icindeki negatif tam saymnin tek
kuvvetinin negatif oldugunu kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Bu yanilg: tiirti 11-b maddesinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi parantez
icindeki negatif tam sayinin tek kuvvetinin negatif oldugunu kavrayamama yanilg: tiriinii
yapmuslardir. Bu yanmilg: tiiriinii soru 11-b’de 3 &grenci (—8)72. (—8)*% (—8)73 =
8 1seklinde ifade ederek tabanlari aymi sayilarm carpiminda iisleri toplamis ancak parantez

icindeki negatif tam sayinin tek kuvvetinde sonucun negatif oldugunu kavrayamamistir.

V) Parantez icindeki negatif rasyonel sayimin cift kuvvetinin _pozitif oldugunu

kavrayamama: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin parantez igindeki negatif rasyonel

saymnin ¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 11-d maddesinde karsimiza ¢ikmis olup dgrencilerin bir kismi

parantez igindeki negatif rasyonel sayinin ¢ift kuvvetinin pozitife doniistiigiinii kavrayamama

4 -6
3 3
yanilgi tlirtinii yapmuglardir. Bu yanilg: tiirlinti soru 11-d’de 9 6grenci (— E) . (— E) =

-2

|
Ul | w

seklinde ifade ederek tabanlari ayni sayilarin carpiminda iisleri toplamis ancak

parantez icindeki negatif rasyonel saymin cift kuvvetinde sonucun pozitife doniistiigiinii

kavrayamamustir.

4.12. Usleri Aym1 Tabanlar1 Farkh Sayilarin Carpimim Uslii Olarak ifade Etmeye iliskin

Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yamlgilar

Bu arastirma kapsaminda tisleri ayni tabanlar1 farkli sayilarin ¢arpimini Uslii olarak ifade
etmeye iligkin 8.siif O6grencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek

amaciyla ‘Soru-12’ye verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda
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ogrencilerin Soru-12’ye verdikleri cevaplara iliskin frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.23’de

verilmistir.

Soru 12: Asagidaki carpma igslemlerinin sonuglarini iislii olarak gosteriniz.

a. 23.5% = b. 372.97%2 =

oo JONOE

Tablo 4.23. Usleri ayni tabanlar1 farkli sayilarn ¢arpimini {islii olarak ifade etmeye iligkin
yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-12
Asagidaki carpma islemlerinin sonuglarini iislii olarak  Yamt Tiirii f %
gosteriniz.
Bos 28 12,4
12a) 23.53 Yanlis 43 19,1
Dogru 154 68,4
Bos 45 20,0
12b) 372,972 Yanlis 52 23,1
Dogru 128 56,9
Bos 49 21,8
12¢) (—4)°.(=3)° Yanlis 65 28,9
Dogru 111 49,3
3 3 Bos 78 34,7
12d) (Z) (l) Yanlig 40 17,8
7 3 <
Dogru 107 47,6

Tablo 4.23°de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-12a’da 23.53 seklindeki iisleri
ayn1 tabanlar1 farkli sayilarin ¢arpimin iislii olarak ifade etmeye iliskin 6grencilerin %68,4’i
dogru cevap, %19,1°1 yanlis cevap, %12,4’1i bos cevap vermistir. Soru-12b’ye iliskin
ogrencilerin %56,9’u dogru cevap, %23,1°1 yanlis cevap, %20,0’1 bos cevap vermistir. Soru-
12¢’ye iliskin 6grencilerin %49,3’1 dogru cevap, %28,9’u yanlis cevap, %21,8’1 bos cevap
vermistir. Soru-12d’ye iliskin 6grencilerin %47,6’s1 dogru cevap, %17,8’i yanlis cevap,
%34,7’s1 bos cevap vermistir. Tablo 3.23 incelendiginde; dogru cevap yiizdelerinin orta
diizeyde olmas1 gdze carpmaktadir. Usleri ayn1 tabanlari farkli sayilarin carpimini iislii olarak
ifade etmeye yonelik sorularda Ogrencilerin yaklasik %56’s1 dogru yanit vermistir.

Ogrencilerin iisleri ayni tabanlari farkli sayilarm g¢arpimm iislii olarak ifade etmeyi
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ogrendikleri anlasilmaktadir. Usleri ayni1 tabanlari farkli sayilarin ¢arprmini iislii olarak ifade

etme ile ilgili 6grenci kavram yanilgi tiirlerine iligkin bulgular Tablo 4.24’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.24. Usleri ayni tabanlari farkli sayilarin ¢arpimini iislii olarak ifade etmeye iliskin
kavram yanilgilar

Soru No Hata ve Yanilg: Tiirii f Qe Qe
Cevabi
Usleri aym olan sayilarin ¢arprmim {islii )
olarak ifade edememe 12 8125
Usleri aym olan sayilarm g¢arpiminda 9
. 11 10
iislerin ¢arpimi hatasi
12a) 23.53 Usleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda 2 73
tabanlar1 toplama hatasi
.. . . 16 310
Usleri ayn1 olan sayilarin ¢carpiminda islem
hatas1
2 103-103 = 10°
Usleri aym olan sayilarm g¢arpiminda 4
. 12 27
iislerin ¢arpimi hatasi
12b) 372,92 Usleri ayni olan sayilarin g¢arpiminda 13 12-2
tabanlar1 toplama hatasi
Usleri ayn1 olan sayilarim ¢arpiminda islem 27
it -2
hatas1
Usleri aym olan sayilarin c¢arpiminda 25
ol 28 12
iislerin carpimi hatasi
Usleri aym olan sayilarm g¢arpiminda 12 _75
12¢) (—4)°.(-3)° tabanlar toplama hatasi
Usleri ayn1 olan sayilarim ¢arpiminda islem o5 512
hatas1
Usleri aym olan sayilarin ¢arprmimi {islii 10 8 1
olarak ifade edememe 343 27
Usleri ayni olan sayilarm garpiminda 6 219
124) (2 3 /13 iislerin ¢arpimi hatasi (Z)
) (;) (5) Usleri ayn1 olan sayilarm carpiminda 9 13\3
tabanlar1 toplama hatasi (Z)
Usleri ayni olan sayilarin ¢arprminda islem 333
s | @)
hatas1 10

Tablo 4.24 incelendiginde goriilmektedir Ki iisleri ayni tabanlar farkli sayilarin ¢arpimini islii
olarak ifade etme ile ilgili 6grencilerin 4 tiir kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir.

Bunlar sirasiyla soyledir:

i) Usleri ayni olan sayilarin carpimind iislii olarak ifade edememe: Bu arastirma kapsaminda

baz1 dgrencilerin isleri ayni olan sayilarin ¢arpiminit islii olarak ifade edememe kavram

yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiri 12-a ve 12-d maddelerinde
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karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi iisleri ayni olan sayilarin ¢arpimini {slii olarak
ifade edememe yanilg: tiiriinii yapmislardir. Bu yanilgi tiiriinii soru 12-a’da 12 6grenci

23.5% = 8- 125 seklinde ifade ederek iisleri ayn1 olan sayilarin carpimmi dogru hesaplamis

3 3
2 1 8 1
ancak Uslii olarak ifade edememistir. Soru 12-d’de 10 Ogrenci (—) (—) =—r—
7 3 343 27

seklinde ifade ederek iisleri ayn1 olan sayilarin ¢carpimini dogru hesaplamis ancak {islii olarak

ifade edememistir.

ii) Usleri ayni olan sayilarin_carpininda_iislerin_carpumi_hatasi: Bu arastirma kapsaminda

bazi Ogrencilerin {isleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda {islerin g¢arpimi hatasi kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgr tiri 12-a, 12-b, 12-c ve 12-d
maddelerinde karsimiza c¢ikmis olup oOgrencilerin bir kismi isleri ayni olan sayilarin
carpiminda lslerin ¢arpimi yanilgi tiirlinii yapmuslardir. Bu yanilgi tiiriinii soru 12-a’da 11
ogrenci 23.5% = 10° seklinde ifade ederek iisleri ayni olan sayilarin ¢arpmminda iisleri de
carparak hata yapmistir. Soru 12-b’de 12 dgrenci 372.972 = 27* seklinde ifade ederek iisleri
ayni olan sayilarin ¢arpiminda iisleri de carparak hata yapmistir. Soru 12-c’de 28 6grenci

(—4)°.(—3)° = 12%°seklinde ifade ederek iisleri aym olan sayilarin ¢arpiminda iisleri de
2\3 [1)\3 2\°
carparak hata yapmistir. Soru 12-d’de 6 6grenci (;) . (g) = (Z) seklinde ifade ederek

iisleri ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda iisleri de ¢arparak hata yapmustir.

iii) Usleri _ayni_olan _sayiarin _carpiminda _tabanlari _toplama _hatasi: Bu arastirma

kapsaminda bazi 6grencilerin isleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlari toplama hatasi
kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 12-a, 12-b, 12-c ve 12-d
maddelerinde karsimiza cikmis olup Ogrencilerin bir kismi iisleri aynm1 olan sayilarin
carpiminda tabanlar1 toplama yanilg: tiiriinii yapmuglardir. Bu yanilg tiirlinii soru 12-a’da 2
ogrenci 23.5% = 73seklinde ifade ederek iisleri ayni olan sayilarin garpiminda tabanlari
carpmak yerine toplama hatasi yapmustir. Soru 12-b’de 13 dgrenci 372.972 = 1272 seklinde
ifade ederek iisleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlari ¢arpmak yerine toplama hatasi
yapmustir. Soru 12-c’de 12 &grenci (—4)5.(—3)% = —75 seklinde ifade ederek iisleri ayni

olan sayilarin ¢carpiminda tabanlar1 ¢carpmak yerine toplama hatas1 yapmistir. Soru 12-d’de 9

2\3 1\3 13\
ogrenci (;) (5) = (Z) seklinde ifade ederek iisleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda

tabanlar1 carpmak yerine toplama hatas1 yapmustir.
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iv) Usleri_aymi_olan_saydarin_carpiminda_islem hatasi: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin iisleri ayni olan sayilarin carpiminda islem hatasi kavram yanilgisina sahip
olduklari belirlenmistir. Bu yanilg tiirii 12-a, 12-b ve 12-c maddelerinde karsimiza ¢ikmis
olup 6grencilerin bir kismi {isleri ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda islem hatasi yanilgi tiiriinti
yapmuslardir. Bu yamilg tiiriinii soru 12-a’da 16 6grenci 23.53 = 310 geklinde ifade ederek
(Sekil 4.12a) isleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlari ¢arparak tisse, {isleri de taban
kabul etmistir, 2 6grenci 103 - 103 = 10° seklinde ifade ederek (Sekil 4.12b) iisleri ayn1 olan
sayilarin carpiminda tabanlar1 ortak katta birlestirip iisleri toplamistir. Soru 12-b’de 27
ogrenci 372,972 = —227 geklinde ifade ederek iisleri ayn1 olan sayilarin carpiminda tabanlari
carparak iisse, iisleri de taban kabul etmistir. Soru 12-c’de 25 dgrenci (—4)°.(—3)% = 512
seklinde ifade ederek iisleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlar1 ¢arparak iisse, iisleri de

taban kabul etmistir.

A pm 3 3 6
a| 23,58 = i--u il 2.5 =19-49Q =10

(a) (b)

Sekil 4.12.1. Usleri ayni olan sayilarin ¢arprminda kavram yamlgis

4.13. Tabanlar1 Aym Usleri Farkh Sayilarin Béliimiinii Uslii Olarak ifade Etmeye iliskin

Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yanilgilari

Bu arastirma kapsaminda tabanlar1 ayni Usleri farkli sayilarin boliimiinii {islii olarak ifade
etmeye iliskin 8.smif O6grencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarim1 belirlemek
amaciyla ‘Soru-13’de verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda
ogrencilerin Soru-13’de verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.25’de

verilmistir.

Soru 13: Asagidaki bolme islemlerini iislii olarak ifade ediniz.

EA 9. 7—6 _ 72 _
a. i b. 77 +-77°= C. =
3% 2 . -3
d. —t e. (-5)“=+(-577°=
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Tablo 4.25. Tabanlar1 ayni iisleri farkli sayilarin boliimiinii Gslii olarak ifade etmeye iligkin
yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-13 -
Asagidaki bolme iglemlerini iislii olarak ifade ediniz. R J e
s Bos 66 29,3
13a) = Yanlis 28 12,4
Dogru 131 58,2
Bos 70 31,1
13b) 79+ 776 Yanlis 89 39,6
Dogru 66 29,3
. Bos 82 36,4
13c) ((‘_33))1 Yanlis 83 36,9
Dogru 60 26,7
s Bos 77 34,2
13d) :j Yanlis 54 24,0
Dogru 94 41,8
Bos 88 39,1
13e) (=5)72 +(=5)73 Yanlis 65 28,9
Dogru 72 32,0

8

5
Tablo 4.25’de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-13a’da — seklindeki tabanlari
56

ayn isleri farkli sayilarin boliimiinii iislii olarak ifade etmeye iliskin dgrencilerin 9%58,2°s1
dogru cevap, %12,4’0 yanhs cevap, %29,3’ii bos cevap vermistir. Soru-13b’ye iliskin
ogrencilerin %29,3’1 dogru cevap, %39,6’s1 yanlis cevap, %31,1°1 bos cevap vermistir. Soru-
13c’ye iliskin 6grencilerin %26,7’si dogru cevap, %36,9’u yanlis cevap, %36,4’ii bos cevap
vermistir. Soru-13d’ye iliskin Ogrencilerin %41,8’i dogru cevap, %24,0’1 yanlis cevap,
%34,2’s1 bos cevap vermistir. Soru-13e’ye iliskin 6grencilerin %32,0’1 dogru cevap, %28,9°u
yanlis cevap, %39,1’1 bos cevap vermistir. Tablo 4.25 incelendiginde; dogru cevap
yiizdelerinin diisiik olmas1 géze carpmaktadir. Tabanlar1 ayni tisleri farkli sayilarin boliimiint
bulmaya ydnelik sorularda dgrencilerin yaklasik %38’i dogru yamit vermistir. Ogrencilerin
tabanlar1 ayn1 tsleri farkli sayilarin boliimiinii 6grenmelerinde zorlandiklar1 anlasilmaktadir.
Tabanlar1 ayni tsleri farkli sayilarin boliimii ile ilgili 6grenci kavram yanilg tiirlerine iliskin

bulgular Tablo 4.26’da 6zetlenmistir.

Tablo 4.26 incelendiginde goriilmektedir Ki tabanlart ayni tsleri farkli sayilarin boliimiinii
sli olarak ifade etme ile ilgili Ggrencilerin 2 tiir kavram yanilgisina sahip olduklari

belirlenmistir. Bunlar sirastyla soyledir:
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Tablo 4.26. Tabanlar1 ayni iisleri farkli sayilarin boliimiine iligskin kavram yanilgilar

Soru No Hata ve Yanilg: Tiirii f | Ornek Ogrenci Cevabi
Tabanlar ayni olan sayilarin 14
e .o 10 5
13 58 boliimiinde iisleri toplama yanilgisi
) 56 Tabanlar1 ayni olan sayilarin 18 52
boliimiinde islem hatasi
Tabanlar ayni olan sayilarin 3
e .o 75 7
9 . H_g boliimiinde iisleri toplama yanilgisi
13b) 7° + 7
Tabanlar ayni olan sayilarin 24 7-3
boliimiinde islem hatasi
Tabanlar ayni olan sayilarin 73 (=3)~1
boliimiinde iisleri toplama yanilgisi )
(-3)~2 Tabanlar1  aym1  olan  sayilarin
13¢) (-3)1 boliimiinde islem hatasi 10 —33
Tabanlar aynt  olan  sayilarim 12
e .0 41 3
134 378 boliimiinde iisleri toplama yanilgisi
) 374 Tabanlart aym1  olan  sayilarin 13 32
boliimiinde islem hatast
Tabanlar1 ayni olan sayilarin 45 (=5)-5
boliimiinde iisleri toplama yanilgisi )
13e) (=5)7% + (-5)73 Tabanlar1 aym1  olan  sayilarin
bolimiinde islem hatasi 20 (=5)71

i) Tabanlari _ayni_olan_sayilarin_béliimiinde iisleri _toplama _yanigisi. Bu arastirma

kapsaminda bazi 6grencilerin tabanlari ayni olan sayilarin boliimiinde {isleri toplama kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilg: tiri 13-a, 13-b, 13-c ve 13-d

maddelerinde goriilmiis olup 6grencilerin bir kismi tabanlart ayni olan sayilarin bolimiinde

58
iisleri toplama yanilgi tiiriinli yapmislardir. Bu yanilgi tlirtinii soru 13-a’da 10 6grenci 6 =

5'% seklinde ifade ederek tabanlari ayni olan sayilarm bolimiinde iisleri ¢ikarmak yerine

toplama yanilgis1 yapmustir. Soru 13-b’de 75 dgrenci 7° + 776 = 73 seklinde ifade ederek

tabanlar1 ayn1 olan sayilarin bolimiinde isleri ¢ikarmak yerine toplama yanilgisi yapmuistir.

)
Soru 13-c’de 73 6grenci ((_3))1 = (—3) 7! seklinde ifade ederek tabanlar1 aym olan sayilarin

boliimiinde isleri ¢ikarmak yerine toplama yanilgist yapmustir. Soru 13-d’de 41 O6grenci

-8

3
Pl 3712 geklinde ifade ederek tabanlari ayni olan sayilarin bélimiinde disleri gikarmak

yerine toplama yanilgis1 yapmustir. Soru 13-e’de 45 6grenci (—=5)72 = (=5)73 = (=5)7°
seklinde ifade ederek tabanlar1 ayni olan sayilarin boliimiinde iisleri ¢ikarmak yerine toplama

yanilgis1 yapmustir.
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i) Tabanlart_ayni olan_sayilarin_boliimiinde_islem_hatast: Bu arastirma kapsaminda bazi

Ogrencilerin tabanlari1 ayni1 olan sayilarin bolimiinde islem hatasi kavram yanilgisina sahip
olduklari belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 13-a, 13-b, 13-c ve 13-d maddelerinde karsimiza

¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi1 tabanlar1 ayni olan sayilarin béliimiinde islem hatasi yanilgi

8
tirtinli yapmuglardir. Bu yanilgr tiirinii soru 13-a’da 18 Ogrenci %z 572 seklinde ifade

ederek (Sekil 4.13a) tabanlar1 ayni olan sayilarin boliimiinde isleri ¢ikarirken islem hatasi
yapmustir. Soru 13-b’de 24 6grenci 7° + 77% = 7 3seklinde ifade ederek (Sekil 4.13b)
tabanlar1 ayni olan sayilarin boliimiinde tsleri ¢ikarirken islem hatas1 yapmistir. Soru 13-c’de

(—3)72
=31

10 6grenci = —33seklinde ifade ederek tabanlar1 ayn1 olan sayilarin béliimiinde iisleri

3—8
cikarirken islem hatast yapmistir. Soru 13-d’de 13 6grenci = 3% seklinde ifade ederek

(Sekil 4.13c) isleri ayni olan sayilarin bolimiinde tsleri ¢ikarmak yerine bolme hatasi
yapmustir. Soru 13-e’de 20 &grenci (—5)72 + (=5)73 = (=5)7! seklinde ifade ederek

tabanlar1 ayni olan sayilarin boliimiinde iisleri ¢ikarirken islem hatasi yapmustir.

) . q° =32 _ 2
B " [l TN
(@) (b) (c)

Sekil 4.13.1. Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin boliimiinde islem hatasi

4.14. Usleri Aym1 Tabanlar1 Farkh Sayilarin Béliimiinii Uslii Olarak ifade Etmeye iliskin

Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yanilgilar:

Bu arastirma kapsaminda Usleri ayni tabanlar1 farkli sayilarin boliimiinii iislii olarak ifade
etmeye iligkin 8.siif O6grencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek
amaciyla ‘Soru-14’de verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda
ogrencilerin Soru-14’de verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.27°de

verilmistir.
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Soru 14: Asagidaki bolme islemlerini iislii olarak ifade ediniz.

3
a.36%:92 = b. 67% = c. (—48)2:(8)% =
(-9 2\ 1\7? _
d = e (‘z) - (z) =

Tablo 4.27. Usleri ayn1 tabanlar1 farkl1 sayilarin béliimiinii iislii olarak ifade etmeye iliskin
yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-14 -
Asagidaki bolme iglemlerini iislii olarak ifade ediniz. VETTE TR L e
Bos 75 33,3
14a) 362:92 Yanlis 26 11,6
Dogru 124 55,1
s Bos 87 38,7
14b) 6713 Yanlis 30 13,3
Dogru 108 48,0
Bos 95 42,2
14c) (—48)2:(8)? Yanlis 68 30,2
Dogru 62 27,6
. Bos 87 38,7
14d) Yanls 34 15,1
Dogru 104 46,2
_ _y Bos 119 52,9
1) (-2) "+ (3) Yanlig 58 25,8
Dogru 48 21,3

Tablo 4.27°de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-14a’da 36%:9% seklindeki
isleri ayni tabanlar1 farkli sayilarin boliimiinii iislii olarak ifade etmeye iliskin 6grencilerin
%55,1’1 dogru cevap, %11,6’s1 yanlis cevap, %33,3’li bos cevap vermistir. Soru-14b’ye
iliskin 6grencilerin %48,0’1 dogru cevap, %13,3’l yanlis cevap, %38,7°1 bos cevap vermistir.
Soru-14c’ye iliskin 6grencilerin %27,6’s1 dogru cevap, %30,2’si yanlis cevap, %42,2’si bos
cevap vermistir. Soru-14d’ye iliskin 6grencilerin %46,2’si dogru cevap, %15,1’1 yanlis cevap,
%38,7’si bos cevap vermistir. Soru-14e’ye iligkin 6grencilerin %21,3’l dogru cevap, %25,8’1
yanlis cevap, %52,9’u bos cevap vermistir. Tablo 4.27 incelendiginde; dogru cevap
yiizdelerinin orta diizeyde olmasi gboze ¢arpmaktadir. Usleri ayni tabanlari farkli sayilarin
boliimiinii bulmaya yonelik sorularda 6grencilerin yaklasik %40°1 dogru yanit vermistir.

Ogrencilerin iisleri ayni tabanlar1 farkli sayilarin boliimiinii 6grendikleri anlasilmaktadir.
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Usleri aymi tabanlar1 farkli sayilarin boliimii ile ilgili dgrenci kavram yanilg: tiirlerine iliskin

bulgular Tablo 4.28°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.28. Usleri ayn1 tabanlari farkli sayilarm béliimiine iliskin kavram yanilgilart

Soru No Hata ve Yanilg: Tiirti f Qi s e
Cevabi
Usleri ayn1 olan sayilarin boliimiinii {islii olarak
. 10 16
2 a2 ifade edememe
143) 36%:9 Usleri aym olan sayilarm béliimiinde islem | 12 452
hatasi 4 277
633 Usleri aym1 olan sayilarm béliimiinde islem | 12 563
14b) hatasi 8 703
Usleri ayn1 olan sayilarin boliimiinii {islii olarak
. 7 36
ifade edememe
Parantez icindeki negatif tam sayinin g¢ift 55 )
14c) (—48)2:(8)2 kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama —6
Usleri aym olan sayilarin bdliimiinde islem | 4 (—40)2
hatasi 2 (—56)?
Usleri aym olan sayilarm boliimiinii iislii olarak 13 64
ifade edememe
14d) (-4)¢ Parantez igindeki negatif tam saymin ¢ift 16 _96
(-2)¢ kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama
Usleri aym olan sayilarin béliimiinde islem | 2 (=6)°
hatasi 3 (=2)°
Usleri ayn1 olan sayilarin boliimiinii {islii olarak 13 1
N2 -2 ifade edememe 4
14e) (— Z) + (Z) }"ll"abanlarl ayni olan sayilarm bdoliimiinde islem -2
atasi 45 (_ Z)

Tablo 4.28 incelendiginde gorilmektedir ki tsleri ayni tabanlari farkli sayilarin boliimiini
usli olarak ifade etme ile ilgili 6grencilerin 3 tiir kavram yanilgisina sahip olduklari

belirlenmistir. Bunlar sirastyla soyledir:

i) Usleri_aymi_olan_sayiarin_boliimiinii_iislii_olarak ifade edememe: Bu arastirma

kapsaminda baz1 6grencilerin iisleri ayni olan sayilarin boliimiinii iislii ifade edememe kavram
yanilgisina sahip olduklari belirlenmigtir. Bu yanilgt tiri 14-a, 14-c, 14-d ve 14-e
maddelerinde karsimiza c¢ikmis olup oOgrencilerin bir kismi Usleri ayni olan sayilarin
boliimiinii islii olarak ifade edememe yanilg: tiiriinii yapmislardir. Bu yanilg tiiriinii soru
14-a’da 10 Sgrenci 362%:9% = 16 seklinde ifade ederek dogru sonuca ulasmis ancak iislii
bicimde ifade edememistir. Soru 14-c’de 7 6grenci (—48)?%: (8)? = 36 seklinde ifade ederek

dogru sonuca ulagsmis ancak islii bi¢cimde ifade edememistir. Sorul4-d’de 13 Ogrenci
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—4)6
E—Z; ; =64 seklinde ifade ederek dogru sonuca ulasmis ancak lslii bigimde ifade

. , . ) 2\7% . /1\7? 1 . . .
edememistir. Soru 14-e’de 13 ogrenci (— Z) =+ (Z) =37 seklinde ifade ederek dogru

sonuca ulasmis ancak iislii bigimde ifade edememistir.

ii) Usleri_ayni_olan_sayilarin_béliimiinde islem _hatasi: Bu arastirma kapsaminda bazi

Ogrencilerin isleri ayni olan sayilarin boliimiinde islem hatasi kavram yanilgisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tirii 14-a, 14-b, 14-c, 14-d ve 14-e maddelerinde
karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi {isleri ayni olan sayilarin boliimiinde islem hatast
yanilgr tiiriinii yapmuslardir. Soru 14-a’da 12 dgrenci 36%:92 = 452 seklinde ifade ederek
(Sekil 4.14a) tsleri ayni olan sayilarin béliimiinde tabanlar1 bélmek yerine toplayarak islem

hatas1 yapmus, 4 dgrenci de 272 seklinde ifade ederek (Sekil 4.14b) sayilarin béliimiinde

3
tabanlar1 bolmek yerine ¢ikararak iglem hatas1 yapmistir. Soru 14-b’de 12 6grenci 67% =563

seklinde ifade ederek lisleri ayni olan sayilarin boéliimiinde tabanlari bélmek yerine ¢ikararak
islem hatas1 yapmus, 8 dgrenci de 703 seklinde ifade ederek iisleri ayn1 sayilarin bdliimiinde
tabanlart bolmek yerine toplayarak islem hatas1 yapmustir. Soru 14-c’de 4 &grenci
(—48)2:(8)? = (—40)? seklinde ifade ederek iisleri ayni1 olan sayilarin béliimiinde tabanlari
bdlmek yerine toplayarak islem hatas1 yapmus, 2 6grenci (—56)? seklinde ifade ederek iisleri

ayni olan sayilarin boliimiinde tabanlar1 negatif kabul ederek toplama hatas1 yapmistir. Soru

6
14-d’de 2 6grenci ( = (—6)° seklinde ifade ederek iisleri ayni olan sayilarin boliimiinde

)
(-2)6
tabanlar1 bolmek yerine toplayarak islem hatasi yapmus, 3 6grenci (—2)° seklinde ifade

ederek sleri ayni olan sayilarin boliimiinde tabanlar1 bolmek yerine cikararak islem hatasi

-2 -2 -2
yapmistir. Soru 14-e’de 45 6grenci (— i) + G) = (—%) seklinde ifade ederek isleri

ayni1 olan sayilarin boliimiinde tabanlar1 bolmek yerine toplayarak islem hatas1 yapmaistir.

a. 36%2:9%2 = 45" a. 36%2:92=27

(a) (b)

Sekil 4.14.1. Usleri aym olan sayilarin boliimiinde islem hatas1 kavram yanilgis
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iii) Parantez icindeki negatif tam sayinin cift kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama:

Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin iisleri ayni1 olan sayilarin boliimiinde parantez
icindeki negatif tam saymin ¢ift kuvvetinde sayinin pozitife doniistiigiinii kavrayamama
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tirii 14-c, ve 14-e maddelerinde
karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin bir kismi iisleri ayn1 olan sayilarin béliimiinde parantez
icindeki negatif tam saymin ¢ift kuvvetinde sayinin pozitife doniistiigiinii kavrayamama
yanilg1 tiiriinii yapmuslardir. Soru 14-c’de 55 6grenci (—48)?%: (8)? = —6%  seklinde ifade
ederek tsleri ayni olan sayilarin boliimiinde parantez ic¢indeki negatif tam saymin g¢ift

—4)6
kuvvetinde saymin pozitife doniistiigiinii kavrayamamistir. Soru 14-d’de 16 6grenci (~4) =

(-2)°

—2% seklinde ifade ederek iisleri ayn1 olan sayilarin boliimiinde parantez i¢indeki negatif tam

sayinin ¢ift kuvvetinde sayimnin pozitife doniistiigiinii kavrayamamistir.

4.15. Sayilarin Bilimsel Gosterimlerini ifade Etmeye iliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram

Yanilgilan

Bu aragtirma kapsaminda sayilarin bilimsel gosterimlerini ifade etmeye iliskin 8.smnif
ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla ‘Soru-15’de verilen
cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda Ogrencilerin Soru-15’de verdikleri

cevaplara iligkin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.29°da verilmistir.

Soru 15: Asagidaki sayilarin bilimsel gosterimlerini karsilarindaki bosluklara yaziniz.
a. 0,000013 =

b. 854000000 =

Tablo 4.29. Sayilarin bilimsel gosterimlerini ifade etmeye iligkin yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-15
Asagidaki sayilarin bilimsel gosterimlerini karsilarindaki ~ Yamnit Tiirii f %
bosluklara yaziniz.
Bos 49 21,8
15a) 0,000013 Yanlis 104 46,2
Dogru 72 32,0
Bos 48 21,3
15b) 854000000 Yanlis 98 43,6
Dogru 79 35,1
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Tablo 4.29°da goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-15a’da 0,000013 seklindeki
sayimnin bilimsel gosterimini ifade etmeye iliskin dgrencilerin %32,0’1 dogru cevap, %46,2’si
yanlis cevap, %21,8’i bos cevap vermistir. Soru-15b’ye iliskin 6grencilerin %35,1°1 dogru
cevap, %43,6’s1 yanlis cevap, %21,3’ii bos cevap vermistir. Tablo 4.29 incelendiginde; dogru
cevap yiizdelerinin diisiik olmasi goze carpmaktadir. Saymin bilimsel gosterimini ifade
etmeye yonelik sorularda dgrencilerin yaklasik %40°1 dogru yamt vermistir. Ogrencilerin
sayilarin bilimsel gosterimlerini ifade etmeyi Ogrenmede zorlandiklari anlagilmaktadir.
Sayilarin bilimsel gosterimlerini ifade etme ile ilgili 6grenci kavram yanilg tiirlerine iliskin

bulgular Tablo 4.30°da 6zetlenmistir.

Tablo 4.30. Sayilarin bilimsel gosterimlerini ifade etmeye iliskin kavram yanilgilar

Soru No Hata ve Yanilg: Tiirii f | Ornek Ogrenci Cevabi
Say1y1 bilimsel gosterimle ifade edememe 42 1,375
Kiiciik say1 oldugunu fark edememe 22 1,3.10°
15a) 0,000013
Bilimsel gosterim sekline uygun olmama 26 13.10°°
Basamaklandirma hatasi 14 1,3.107°
Say1y1 bilimsel gosterimle ifade edememe 49 8,548
Biiyiik say1 oldugunu fark edememe 9 8,54.1078
15b) 854000000
Bilimsel gosterim sekline uygun olmama 24 854.10°
Basamaklandirma Hatas1 16 854.10°

Tablo 4.30 incelendiginde goriilmektedir ki sayilarin bilimsel gosterimle ifade etme ile ilgili

ogrencilerin 5 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunlar sirasiyla soyledir:

1) Sayuy bilimsel gésterimle ifade edememe: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin

verilen sayilar1 bilimsel gosterimle ifade edememe kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 15-a ve 15b maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin
bir kismi verilen sayilari bilimsel gosterimle ifade edememe yanilg tiiriinii yapmislardir. Bu
yanilg tiiriinii soru 15-a’da 42 6grenci 0,000013 = 1,375 seklinde ifade ederek (Sekil 4.15a)

verilen ondalik sayiy1r 10’un kuvvetini kullanmadan ifade etmistir. Soru 15-b’de 49 6grenci
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854000000 = 8,548 seklinde ifade ederek (Sekil 4.15b) verilen sayiyr 10’un kuvvetini

kullanmadan ifade etmistir.
a.0,000013 =4 4~ b. 854000000.= ¢ —( °
§ f %

5, b,
(a) (b)

Sekil 4.15.1. Sayilar1 bilimsel gosterimle ifade edememe kavram yanilgisi

i) Bilimsel gésterim_sekline uygun olmama: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin

verilen sayilar1 bilimsel gosterim sekline uygun olmayan bigimde ifade etme kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 15-a ve 15b maddelerinde karsimiza
¢cikmis olup 6grencilerin bir kism1 verilen sayilar1 bilimsel gosterim sekline uygun olmayan
bicimde ifade etme yanilgi tiiriinii yapmislardir. Bu yanilg tiiriinii soru 15-a’da 26 6grenci
0,000013 = 13.10  ®seklinde ifade ederek (Sekil 4.15¢) bilimsel gosterimin 6n kosulu olan
katsayinin 1 ile 10 arasinda olma durumunu saglayamadigi i¢in bilimsel gosterimle ifade
edememistir. Soru 15-b’de 24 6grenci 854000000 = 854.10°seklinde ifade ederek (Sekil
4.15d) bilimsel gosterimin 6n kosulu olan katsayinin 1 ile 10 arasinda olma durumunu

saglayamadigi i¢in bilimsel gosterimle ifade edememistir.

rE ~& i £
a. 0,000013=72. 70 b. 854000000= 85 (,. 40"
(c) (d)
Sekil 4.15.2. Sayilar1 bilimsel gosterim sekline uygun olmayan bigimde ifade etme kavram
yanilgisi

iii) Basamaklandirma hatasi: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin verilen sayilar

bilimsel gosterimle ifade ederken basamaklandirma hatasi kavram yanilgisina sahip olduklar
belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 15-a ve 15b maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup 6grencilerin
bir kism1 verilen sayilar1 bilimsel gosterimle ifade ederken basamaklandirma hatas1 yanilgi
tirtini  yapmiglardir. Bu yamilgi tiriini soru 15-a’da 14 o6grenci 0,000013 =
1,3.10 %seklinde ifade ederek virgiilden sonraki kisimda basamaklandirma hatas1 yapmistir.
Soru 15-b’de 16 6grenci 854000000 = 854.10%seklinde ifade ederek saymimn 9 basamakl

olmasin1 10’un kuvveti seklinde gostererek basamaklandirma hatas1 yapmustir.

IvV) Kiiciik sayt oldugunu fark edememe: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin verilen

sayilar1 bilimsel gosterimle ifade ederken kii¢iik sayr oldugunu fark edememe kavram
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yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 15-a maddesinde goriilmiis olup
ogrencilerin bir kismi verilen sayilar1 bilimsel gosterimle ifade ederken kiigiik say1 oldugunu
fark edememe yanilg: tiirinii yapmislardir. Bu yanilg: tiiriinii soru 15-a’da 22 6grenci
0,000013 = 1,3.10°seklinde ifade ederek kiiciik sayllarin gosteriminde 10’un kuvvetini

negatif sayiyla ifade etmemistir.

V) Biiyiik sayt oldugunu fark edememe: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin verilen

sayilart bilimsel gosterimle ifade ederken biiylik sayr oldugunu fark edememe kavram
yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 15-b maddesinde karsimiza ¢ikmis
olup 6grencilerin bir kismi1 verilen sayilar1 bilimsel gosterimle ifade ederken biiyiik sayi
oldugunu fark edememe yanilgi tiiriinii yapmislardir. Bu yanilg tiiriini soru 15-b’de 9 6grenci
854000000 = 8,54.10~8seklinde ifade ederek biiyiik sayilarin gdsteriminde 10’un kuvvetini

pozitif sayiyla ifade etmemistir.

4.16. Bilimsel Gosterim Olarak Verilen Esitliklerde 10’un Kuvvetini Bulmaya Iliskin

Bilgi Diizeyleri ve Kavram Yanilgilar:

Bu arastirma kapsaminda bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini
bulmaya iliskin 8.simif Ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek
amaciyla ‘Soru-16’da verilen cevaplar analiz edilmistir. Bu aragtirma kapsaminda
ogrencilerin Soru-16’da verdikleri cevaplara iligskin frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.31°de

verilmistir.

Soru 16: Asagidaki esitliklerde kutu yerine gelmesi gereken sayilari bulunuz.

a.218.10% = 2,18.10° b. 1275.107% = 1,275.10"
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Tablo 4.31. Bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulmaya iliskin

yiizdelik dagilim
Soru-16
Asagidaki esitliklerde kutu yerine gelmesi gereken sayilart  Yamt Tiirii f %
bulunuz.
Bos 76 33,8
16a) 218.10% = 2,18.10% Yanlis 54 24,0
Dogru 95 42,2
_ Bos 78 34,7
6 [m] ’
16b) 1275.107° = 1,275.10 Yanls 47 20.9
Dogru 100 444

Tablo 4.31°de goriildiigii gibi, 6lgme aracindaki yer alan Soru-16a’da 218.108 = 2,18. 107
seklindeki bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulmaya iliskin
ogrencilerin %42,2’si dogru cevap, %24,0°1 yanlis cevap, %33.8’1 bos cevap vermistir. Soru-
16b’ye iliskin 6grencilerin %44,4’i dogru cevap, %20,9’u yanlis cevap, %34,7’s1 bos cevap
vermistir. Tablo 3.31 incelendiginde; dogru cevap yiizdelerinin yiiksek olmast goze
carpmaktadir. Bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulmaya yonelik
sorularda dgrencilerin yaklasik %43’ii dogru yamt vermistir. Ogrencilerin bilimsel gdsterim
olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulmay1 6grenmede zorlanmadiklari
anlasilmaktadir. Bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulma ile ilgili

ogrenci kavram yanilgi tiirlerine iliskin bulgular Tablo 4.32°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.32. Bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulmaya iliskin
kavram yanilgilari

Soru No Yanilg: Tiirt f Ot <Ol
Cevabi
Basamaklandirma hatasi 35 2,18.1011
8 _ =)
162) 218.10° = 2,18.10 Virgiilii sola kaydirirken 10'un kuvvetini 6
19 2,18.10
azaltma hatasi
Basamaklandirma hatasi 36 1,275.107°
16b) 1275.107¢ = 1,275.10°
Virgiilii sola kaydirirken 10'un kuvvetini 11 1275109
azaltma hatasi
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Tablo 4.32 incelendiginde goriilmektedir ki bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un
kuvvetini bulma ile ilgili 6grencilerin 2 tiir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Bunlar sirastyla soyledir:

i) Basamaklandirma hatast: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin bilimsel gosterimleri

verilen esitliklerde 10°’un kuvvetini bulurken basamaklandirma hatasi kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 16-a ve 16-b maddelerinde karsimiza ¢ikmig
olup dgrencilerin bir kismi verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulurken basamaklandirma
hatas1 yanilgl tiiriinii yapmuslardir. Bu yanilgi tiiriinii 16-a’da 35 ogrenci 218.108 =
2,18.10' seklinde ifade ederek (Sekil 3.16a) virgiilii sola kaydirmada 10’un kuvvetini
arttirirken basamaklandirma hatas1 yapmustir. Soru 16-b’de 36 &grenci 1275.107° =
1,275.10 5seklinde ifade ederek (Sekil 3.16b) virgiilii sola kaydirmada 10’un kuvvetini

arttirirken basamaklandirma hatast yapmustir.

a. 218.10% = 2.13.101{ b. 1275.107¢ = 1,2?5.1{}75
(a) (b)

Sekil 4.16.1. Esitliklerde 10’un kuvvetini bulurken basamaklandirma hatasi kavram yanilgisi

i) Virgiilii sola_kaydurirken 10’un_kuvvetini_azaltma hatasi: Bu arastirma kapsaminda bazi

ogrencilerin bilimsel gosterimleri verilen esitliklerde virgiilii sola kaydirirken 10°un kuvvetini
azaltma hatasi kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu yanilg: tiirii 16-a ve 16-b
maddelerinde karsimiza ¢ikmis olup Ogrencilerin bir kismi verilen esitliklerde virgiilii sola
kaydirirken 10’un kuvvetini azaltma hatas1 yanilgi tiirlinii yapmuslardir. Bu yanilg tiiriinii 16-
a’da 19 ogrenci 218.10% = 2,18.10° seklinde ifade ederek (Sekil 3.16¢) virgiilii sola
kaydirirken 10’un  kuvvetini arttirmak yerine azaltmustir. Soru 16-b’de 11 &grenci
1275.107° = 1,275.10  %seklinde ifade ederek (Sekil 3.16d) virgiilii sola kaydirirken 10’un

kuvvetini arttirmak yerine azaltmistir.

a. 218.10° = 2,18.10 b. 1275.10~ = 1,275.10"
(c) (d)
Sekil 4.16.2. Esitliklerde virgiilii sola kaydirirken 10’un kuvvetini azaltma hatasi1 kavram
yanilgisi
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4.17. Sayilarin Bilimsel Gosterimlerini Siralamaya iliskin Bilgi Diizeyleri ve Kavram

Yamilgilar

Bu aragtirma kapsaminda sayilarin bilimsel gosterimlerini siralamaya iliskin = 8.siif
ogrencilerin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla ‘Soru-17’de verilen
cevaplar analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda Ogrencilerin Soru-17’de verdikleri

cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.33’de verilmistir.

Soru 17: Asagida verilen sayilarin bilimsel gosterimini kiigiikten biiyiige siralayiniz.

44,.1072%2 ; 4,4,10723 ; 0,44.10719

243.10%* ; 87.10%°; 10,2.10%5

Tablo 4.33. Sayilarin bilimsel gosterimlerini siralamaya iliskin yiizdelik dagilim (n=225)

Soru-17
Asagida verilen sayilarin bilimsel gosterimini kiiglikten  Yanit Tiirii f %
biiyiige siralayiniz.
Bos 12 32,0
17a) 44.107%%2 ; 4,4.1072% ; 0,44.107%° Yanlis 70 31,1
Dogru 83 36,9
Bos 81 36,0
17b) 243.10%* ; 87.10%° ; 10,2.10%° Yanlis 99 44,0
Dogru 45 20,0

Tablo 4.33°de  gorildigii  gibi, Olgme aracindaki yer alan  Soru-17a’da
44,1072 ; 4,4.1072%3 ; 0,44.1071° seklindeki  sayilarm  bilimsel  gdsterimlerini
siralamaya iliskin 6grencilerin %36,9’u dogru cevap, %31,1°1 yanlis cevap, %32,0’1 bos
cevap vermistir. Soru-17b’ye iliskin 6grencilerin %20,0°1 dogru cevap, %44,0°1 yanlis cevap,
%36,0’1 bos cevap vermistir. Tablo 3.33 incelendiginde; dogru cevap ylizdelerinin diisiik
olmas1 goze carpmaktadir. Sayilarin bilimsel gosterimlerini siralamaya yonelik sorularda
ogrencilerin yaklasik %28’i dogru yamt vermistir. Ogrencilerin sayilarin  bilimsel
gosterimlerini siralamada zorlandiklar1 anlagilmaktadir. Sayilarin bilimsel gosterimlerini
siralama ile 1ilgili O6grenci kavram yanilgi tiirlerine iliskin bulgular Tablo 4.34’de

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.34. Sayilarin bilimsel gosterimlerini siralamaya iligkin kavram yanilgilari

Soru No Hatave f Ornek Ogrenci Cevabi
Yanilg: Tiirti
10’un 34 | 0441071 < 44.107%%2 < 4,4.107%3
kuvvetini
=22 . -23 -19

172) 44.10 i 44.10 0,44.10 dikkate 36 4410772 < 4,4.10723 < 0,44.107%°
almama
Katsay1y1 59 243.10%* < 10,2.10%° < 87.102°

17b) 243.10%* ; 87.10%° ; 10,2.10%° dikkate
almama 40 | 10,2.10%5 < 87.1026 < 243.10%*

Tablo 4.34 incelendiginde goriilmektedir ki sayilarin bilimsel gosterimlerini siralamayla
olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulma ile ilgili &grencilerin 2 tiir kavram

yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bunlar sirasiyla soyledir:

1) 10’un_kuvvetini_dikkate _almama: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin sayilarin

bilimsel gdsterimlerini siralarken 10’un kuvvetini dikkate almama hatas1 kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 17-a maddesinde goriilmiis olup 6grencilerin bir
kismi sayilarin bilimsel gosterimlerini siralarken 10’un kuvvetini dikkate almama hatasi
yanilgt tirini  yapmislardir. Bu yamilgr tiriinii Soru 17-a’da 34  Ogrenci
44.10722; 4,4.10723; 0,44. 10~ seklindeki sayilar 0,44.1071° < 44.107%%2 <
4,4.10~?3seklinde ifade ederek (Sekil 4.17a) katsayilar esitledikten sonra 10’un kuvvetini
dikkate alarak siralama yapmasi gerekirken hatali siralama yapmis, 36 6grenci 44.10722 <
4,41072% < 0,44.1071% seklinde ifade ederek aym sekilde katsayilar1 esitledikten sonra

10’un kuvvetini dikkate alarak siralama yapmamustir.

44,10722 : 44,1072 : 0,44.107°

'
, 19

-.___'_'.-{._, -_I4. = . : . - d o . , : ) .\. "
1O < (ol -!'( < 6.4, 10
(@)
Sekil 4.17.1. Bilimsel gosterimlerini siralarken 10°un kuvvetini dikkate almama hatas1 kavram
yanilgisi

i) Katsayw dikkate almama: Bu arastirma kapsaminda bazi 6grencilerin sayilarin bilimsel

gosterimlerini siralarken katsayiyr dikkate almama kavram yanmilgisina sahip olduklar

belirlenmistir. Bu yanilgi tiirii 17-b maddesinde karsimiza ¢ikmis olup dgrencilerin bir kismi
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sayilarin bilimsel gosterimlerini siralarken katsayiyr dikkate almama yanilgi tiiriini
yapmiglardir. Bu yanilgi tiriini soru 17-b’de 59 Ogrenci
243.10%%; 87.10%%; 10,2.10%5seklindeki  sayillarn  243.10%* < 10,2.10%° < 87.10%°
seklinde ifade ederek 10’un kuvvetlerini ayni sayiyla ifade edip katsayilar1 dikkate alarak
siralama yapmasi gerekirken 10’un kuvvetlerine gore siralama yapmis, 40 Ogrenci de
10,2.102%° < 87.102%° < 243.10%*seklinde ifade ederek (Sekil 3.17b) 10’un kuvvetlerini ayn1

saytyla ifade etmeden katsayilar1 dikkate alarak siralama yapmastir.

243.1024 : 87.10%¢ ; 10,2.102%°

—~

2 & Z
{C)‘ Q ‘{: —"\ i 7 . /Zﬂé
\g L. { r‘
(b)
Sekil 4.17.2. Bilimsel gosterimlerini siralarken katsayiy1 dikkate almama hatasi kavram
yanilgisi

4.18. Uslii ifadelere Iliskin Ogrenci Bilgi Diizeylerinin Karsilagtirilmasi

Bu arastirma kapsaminda sekizinci sinif 6grencilerinin uslii ifadelere iliskin bilgi diizeylerinin
belirmek amaciyla sorulara verdikleri dogru cevap ylizdelikleri dikkate alinmstir.
Ogrencilerin iislii ifadelerle bilgi diizeylerine iliskin performans yiizdelik oranlari Tablo

4.35.de sunulmustur.

Tablo.4.35 de goriildiigii gibi, 6grencilerin %75,9’u kendileriyle ¢arpim seklinde verilen
sayilarin, tam say1 kuvvetlerini islii olarak ifade etmede, %54,6’s1 rasyonel sayilarin, tam say1
kuvvetlerini uislii olarak ifade etmede, %63,5’1 tam sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplama,
%36,5°1 negatif iisle ifade edilen tam sayilar1 hesaplamada, %38,4’{i rasyonel sayilarin, tam
say1 kuvvetlerini hesaplamada, %57,8’1 ¢arpim ve toplam seklinde verilen sayilari Gislii olarak
ifade etmede, %351,4°1 sayilarin ondalik gdsterimlerini 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak
coziimlemede, %51,4’ti 10’un tam say1 kuvveti verilerek ¢o6ziimlenen ondalik sayiy1
olusturmada, %41,6’s1 iissiin iissii olarak verilen tam sayilari iislii olarak ifade etmede,
%47,1’1 sayilarin isli ifadeler ile ilgili carpma islemi yapmada, %38,6’s1 sayilarin islii
ifadeler ile ilgili bolme islemi yapma, %38,4’l ¢ok biiyiikk ve ¢ok kiigiik sayilar1 bilimsel
gosterimle ifade etmede, %28,4’1i bilimsel gosterimleri verilen sayilari siralamada basari

gostermislerdir.
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Tablo.4.35. Ogrencilerin iislii ifadelere iliskin basar1 performans yiizdeleri

Kazamim Dogg{l;;lz(i?i’ap
Kendileriyle tekrarli g¢arpim seklinde verilen sayilarin, tam say1 %75,9
kuvvetlerini Gslii olarak ifade etme

Rasyonel sayilarin, tam say1 kuvvetlerini {islii olarak ifade etme %54,6
Tam sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplama %63,5
Negatif iisle ifade edilen tam sayilar1 hesaplama %36,5
Rasyonel sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplama %38,4
Carpim ve toplam seklinde verilen sayilari Gislii olarak ifade etme %57,8
Sayilarin ondalik gosterimlerini 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak %51,4
¢Oziimleme

10’un tam say1 kuvveti verilerek ¢oziimlenen ondalik sayry1 olusturma %51,4
Ussiin iissii olarak verilen tam sayilari iislii olarak ifade etme %41,6
Sayilarin iislii ifadeler ile ilgili ¢arpma islemi yapmadaki bilgi diizeyleri %47,1
Sayilarin tislii ifadeler ile ilgili bolme islemi yapmadaki bilgi diizeyleri %38,6
Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilart bilimsel gdsterimle ifade etme %38,4
Bilimsel gosterimleri verilen sayilar1 siralama %28,4

Tablo 4.35 incelendiginde Ogrencilerin uslii ifadelere iliskin en iyi olduklari alanlarin
kendileriyle ¢arpim seklinde verilen sayilarin, tam say1 kuvvetlerini iislii olarak ifade etme
(%75,9), tam sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplama (%63,5) oldugu gériilmektedir. Buna
karsin 6grencilerin Usli ifadelere iliskin en diisiikk olduklari alanlarin sirasiyla negatif tisle
ifade edilen tam sayilar1 hesaplama (%36,5), rasyonel sayilarin, tam sayr kuvvetlerini
hesaplama (%38,4), sayilarin tslii ifadeler ile ilgili bolme islemi yapma (%38,6), ¢ok biiyiik
ve ¢ok kiiciik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade etme (%38,4), bilimsel gdsterimleri verilen
sayilar1 siralama (%28,4) seklindedir. Bununla birlikte 6grencilerin slii ifadelere iligkin diger
alanlardaki ( rasyonel sayilarin, tam say1 kuvvetlerini iislii olarak ifade etme, c¢arpim ve
toplam seklinde verilen sayilari iislii olarak ifade etme, sayilarin ondalik gdsterimlerini 10’un

tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢oziimleme, 10’un tam say1 kuvveti verilerek ¢ézlimlenen
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ondalik sayiyr olusturma, {issiin iissii olarak verilen tam sayilar1 {islii olarak ifade etme,

sayilarin iislii ifadeler ile ilgili garpma islemi yapma ) bilgi diizeyleri orta diizeyde kalmustir.
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5. SONUC, TARTISMA, ONERILER

Bu béliimde yapilan aragtirmanin sonuglarina yer verilmis, elde edilen bulgular ve sonuclar
is1¢inda konu hakkinda caligmak isteyen arastirmacit ve egitimcilere yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 8.sinif Ggrencilerinin uslii sayilar konusundaki bilgi
diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemektir. Bu amaca yonelik 8.siif 6grencileri
iizerinde gergeklestirilen teshis testinden elde edilen bulgular neticesinde dgrencilerin tisli
sayilar konusuna iliskin ¢esitli hatalar yaptiklar1 ve kavram yanilgisina sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bu baglamda elde edilen sonuglar ilgili alan yazin ile tartisilarak asagida

sunulmustur.

Ogrencilerin kendileriyle tekrarli carpim seklinde verilen sayilarm, tam sayi
kuvvetlerini ifade etmeye iliskin kavram yanilgilarin1 6lgmek i¢in 6grencilere testte sorulan
sorulara verilen cevaplar degerlendirildiginde 6grencilerin %19,7’sinin kendileriyle tekrarli
carpim seklinde verilen sayilarin, tam say1 kuvvetlerini {islii olarak ifade etmede yanlis cevap
verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin kendileriyle tekrarli garpim seklinde verilen sayilarin,
tam say1 kuvvetlerini islii olarak ifade etmeyle ilgili ¢ tiir kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Bu kavram yanilg tiirleri; tam sayinin ¢arpimin {islii olarak ifade edememe,
rasyonel saymin c¢arpimint Uslii olarak ifade edememe, rasyonel saymin ¢ift kuvvetinde
parantezi dikkate almama seklindedir. Bu arastirmada bazi dgrencilerin kendileriyle tekrarl
carpim seklinde verilen sayilarin, tam say1 kuvvetlerini ifade etmede eksiklikleri ve kavram

yanilgilarinin  oldugu belirlenmistir. Ozellikle negatif sayilarm {islii gdsterimlerinde

(=7.(=7).(=7)=(7)3 yada (— g) . (— %) = —572 gibi yamlgilarin daha sik oldugu
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saptanmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda kendileriyle tekrarli ¢arpim seklinde verilen
sayilarin, tam say1 kuvvetlerini iislii olarak ifade etmede Ggretmenlerin dogru terminoloji
kullanmalarinin énemli bir etken oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin 5% ifadesinin 5 X 5 X
5 ifadesine esit oldugu bilgisi islemsel bir bilgidir. Bu ifadeyi ayritlar1 5 er birimlik kiiplerden
olusan bir kiipli ifade ettigi ve bu kiipteki kiigiik kiiplerin sayisina esit oldugu bilgisi
kavramsal bilgidir. Ogrencinin islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki iliskiyi gdérmesi bu
kavrami daha net gérmesini saglayacagi ve olasi hatalara diigmekten kurtaracagi séylenebilir.
Bu nedenle 6gretim siirecinde kendileriyle tekrarli ¢arpim seklinde verilen sayilarin, tam say1
kuvvetlerini islii olarak ifade etmede Ogretmenlerin dogru terminolojinin kullanilmasina

Onem arz etmektedir.

Ogrencilerin rasyonel sayilarin, tam say1r kuvvetlerini ifade etmeye iliskin kavram
yanilgilarim1  6lgmek icin  Ggrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde 6grencilerin %33,2’sinin rasyonel sayilarin, tam say1 kuvvetlerini tislii
olarak ifade etmede yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin rasyonel sayilarm,
tam say1 kuvvetlerini iisli olarak ifade etmeyle ilgili dort tiir kavram yanilgisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgi tiirleri; tam sayinin tam say1 kuvvetini iislii olarak
ifade edememe, negatif tam saymin kuvvetinde isareti dikkate almama, rasyonel sayinin tam
say1 kuvvetini Uslii olarak ifade edememe, negatif rasyonel saymin kuvvetinde isareti dikkate
almama seklindedir. Bu arastirmada Ggrencilerin rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerinin
lislii olarak ifade etmede eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ozellikle
—81 = —9? gibi saymin tam say1 kuvvetini belirtirken tabanla iissiin ¢arpiminin sonucu ifade
ettigini diistindiikleri ortaya cikmustir. Bu giicliiglin iistesinden gelmek i¢in konunun en
basindan yeni say1 formu dikkatlice tanitilmali, {islii bir saymin baska nasil ifade edilecegi

uzerinde durulmalidir.

Ogrencilerin tam sayilarin, tam say1 kuvvetinin degerini bulmaya iliskin kavram yanilgilarmi
olgmek icin Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar degerlendirildiginde
ogrencilerin %28,4’liniin tam sayilarin, tam say1 kuvvetinin degerini bulmada yanlis cevap
verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin tam sayilarin, tam say1 kuvvetinin degerini bulmayla
ilgili yedi tiir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgi tiirleri; tam
sayinin tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama, negatif tam saymin kuvvetinde isareti
dikkate almama, parantez icindeki negatif tam saymnin tek kuvvetinin negatif oldugunu

kavrayamama, parantez icindeki negatif tam saymin ¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu
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kavrayamama, 1’in kuvvetlerini kavrayamama, sifirin kuvvetini kavrayamama, sifirinci
kuvveti kavrayamama seklindedir. Bu arastirmada &grencilerin tam sayilarin tam sayi
degerlerini bulmada eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Uslii saymin
degerinin anlasilamamasi sorununu pek ¢ok ogrenci yasamustir. Ozellikle &grencilerin
distiikleri hatalardan biri (—a)™ ile —a™ ifadelerini ayn1 sanmalaridir. Bu yanilginin temel
sebeplerinden biri ‘bir saymnin karesinin daima pozitif oldugu’ bilgisini genellemeleridir. Bu
iki ifadenin ne anlama geldiginin 6grenci tarafindan sozlii olarak agiklanmasinin istenmesi
ogrencinin kendi kendine iki ifadeyi ayirmasina yardimci olabilir. Bu durumu sozel hale
dokmek sorunun ortadan kalkmasini saglayabilir. Ayrica a ve n yerine degerler verilerek de
sorunun ortadan kalkmasi saglanabilir. Bir diger yanilgi Ogrencilerin sayilarin sifirinci
kuvvetini alirken a® = a veya a® = 0 seklinde bir yanilgiya sahip olduklar goriilmiistiir.

Buradaki sikintinin giderilmesi i¢in dgrencilere a™/a™ ifadesinin degeri vurgulanmalidir.

Benzer sonuglar ¢esitli aragtirmalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Cengiz (2006) ¢alismasinda bir
iislii saymin degerini bulmaya calisirken 6grencilerin diistiikleri yanilgilardan biri taban ile
iissiin ¢arpilarak saymm degerinin bulunacagimi diisimme (3% =3 x 2 = 6) gibi kavram
yanilgilarinin oldugunu tespit etmistir. Cengiz (2006) ve Crider (1998) ¢aligsmalarinda sifirinci
kuvvetin degerini bulmaya calisirken 6grencilerin sifir sayisinin toplama isleminin etkisiz
eleman1 olmasi 6zelligini yanlis yorumlayip sayinin sifirinci kuvvetinin saymin kendisine esit
sandigim1 gostermektedir. Cengiz (2006), Crider ve Orhun (1998) ¢alismalarinda (—a)™ ile
—a™ ifadelerinin ayn1 oldugunu diisiinme yamilg: tiiriine ulasmislardir. Ogrenciler —32
ifadesinin degerinin de (—3)? ifadesi gibi 9’a esit oldugunu diisiinmiislerdir. Cengiz (2006)
ve Senay (2002) calismalarinda tssli ¢ift olan saymin degerinin bulmaya calisirken
ogrencilerin islii saymnin tabani1 negatif ise iissii ne olursa olsun sayinin degerinin mutlaka
negatif olacagim (—3)% = —9 gibi diisiindiiklerini tespit etmislerdir. Crider (1998)
calismasinda dgrencilerin x™ ile n* ifadelerini birbirinden ayiramadiklarmi x? = 2* = 2x ya
da x? = 2* = x.x gibi olacagm diisiindiiklerini tespit etmistir. Bu yoniiyle Senay’in (2002),
Cengiz’in (2006), Crider’in (1998) ve Orhun’un (1998) calismalar1 da bu arastirmanin

bulgularini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetlerinin rasyonel say1 degerlerini bulmaya
iliskin kavram yanilgilarin1 6lgmek i¢in 6grencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde &grencilerin %47,3’iniin tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetlerinin

degerini bulmada yanls cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin tam sayilarin negatif
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tam say1 kuvvetlerinin degerini bulmayla ilgili bes tiir kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Bu kavram yanilg: tiirleri; negatif iissii hesaplayamama, tam saymin negatif
tam say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama, tam saymnin oniindeki isareti ihmal etme,
parantez i¢indeki negatif tam sayimnin tek kuvvetinin negatif oldugunu algilayamama, parantez
icindeki negatif tam sayimnin ¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu algilayamama seklindedir. Bu
arastirmada Ogrencilerin tam sayilarin negatif tam say1r kuvvetlerinin degerlerini bulmada
eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Negatif {islii ifadelerle karsilasilan
zorluklar Ogrencilerin negatif {issiin anlamina yonelik glicliiklere sahip olmasinda
kaynaklanir. Ogrencilerin negatif iislii saymin degerini hesaplarken pozitif iisse iliskin
bilgilerini uygulayarak iisteki eksi isaretini diisiinmeden hesaplama yapip elde ettikleri 72 =
—49 gibi sonucun bagina eksi isaretini koyduklar1 gézlenmistir. Baz1 6grencilerin ise tabanin
negatif olmasi1 durumunda tabanla iissii isaretini ¢arparak negatifle negatifin carpiminin
pozitif oldugu bilgisini genelleyerek —1072 = 100 gibi sayinin degerinin pozitif oldugunu

diistinmiislerdir. Bunlar disinda negatif iissiin kesir formunda olduguna iliskin bilgiyi yanlis

yorumlayarak 772 = 1—14 seklinde ifadenin sayisal degerini hesaplayamamiglardir. Negatif

iisse iligskin giigliiklerin ortadan kaldirilmasi i¢in negatif iis ile pozitif issiin iligkisinin iyi bir
sekilde vurgulanmasi onemlidir. Pozitif iisslin degerini bulmakta zorlanmayan bir 6grenci

negatif Usle iliskisini bilirse hata yapma olasilig1 ortadan kalkar.

Tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetlerinin rasyonel sayr degerlerini bulmayla ilgili elde
ettigimiz sonucun benzerlerini Crider (1998) ve Senay (2002) aragtirmalarinda da
rastlanmaktadir. Ogrencilerin sayinin {issiinde bulunan eksiyi tabandaymis gibi algilayarak
273=-2x-2%x-2=-8ve 27*=-2x-2x-2x—2=16 seklinde ifade ettiklerini
tespit etmiglerdir. Crider (1998) bazi 6grencilerin negatif {islii sayilarin degerini diisiiniirken
iisteki eksi isaretini diislinmeden hesaplama yapip elde ettikleri sonucun basina eksi isaretini
koyduklarin1 (3° =3 Xx3Xx3Xx3Xx3x3=729 ise 37©=-729) ortaya cikarmistir.
Negatif lis konusunda karsilagilan hatalardan birinin negatif iissiin pozitif iissiin tersi olmasi
durumunun yanlis sekilde yorumlandigini tespit etmistir. Us pozitifken tabani garpan
ogrencilerin iis negatif oldugunda (27* =2/2/2/2 ) bdlme yaptiklarin1 gdzlemlemistir.
Bunlar diginda bir tam saymnin negatif iissiiniin kesir formunda olduguna iligkin bilgisi olan
fakat bu bilgiyi yanlis yorumlayarak negatif iislii tam saymin issiinii belirlerken negatif
isaretini kaldirip {issiin garpmaya gore tersini alarak 6rnegin, 57* = 574 gibi ifade ettiklerini

ortaya ¢ikarmistir. Bazi 0grencilerin ise negatif islii bir tam sayiy1 ondalik kesir bi¢ciminde

107



ifade etme hatasima diistiiklerini gézlemlemistir. 73 = 0,007 bi¢iminde drneklenebilecek bu
yanlislik, tam sayimnin negatif iissiiniin saymin kendisinden daha kiigiik oldugu diislincesine
sahip olduklarin1 gostermektedir. Senay (2002) bazi 6grencilerin negatif iislii bir ifadenin,

ayni ifadenin pozitif Usliisiiniin carpmaya gore tersinin, ters isaretlisine esit olacagin
35 =- (1/35) diistindigiinii ortaya koymustur. Bunlar disinda bazi 6grencilerin hem

tabanin hem de iissiin negatif olmast durumunda ‘negatifle negatifin carpimi pozitiftir’
diistincesinin yanlis bir sekilde genellenmesiyle saymin degerinin pozitif olmasi gerektigini
diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmustir. Bu sekilde diisiinen dgrenciler —a™* = a* esit oldugunu
belirtmislerdir. Cengiz (2006) tam saymin negatif {issiiniin kesir formunda olduguna yonelik
sezgiye sahip olan dgrencilerin diisebilecegi yanilgilardan birini, {issii kesrin pay1 372 = 2/ 3

gibi disiindiiklerini ifade etmistir. Bu yoOniiyle bu arastirmanin bulgularini destekler

niteliktedir.

Ogrencilerin rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerinin degerlerini bulmaya iliskin kavram
yanilgilarim1  6lgmek i¢in  Ggrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde Ogrencilerin %38,3’linilin rasyonel sayilarin tam sayr kuvvetlerinin
degerini bulmada yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin rasyonel sayilarin tam
say1 kuvvetlerinin degerini bulmayla ilgili dort tir kavram yanilgisina sahip olduklar
belirlenmistir. Bu kavram yanilgi tiirleri; rasyonel saymin tam sayr kuvvetinin degerini
hesaplayamama, parantez i¢indeki negatif rasyonel saymin tek kuvvetinin negatif oldugunu
kavrayamama, parantez i¢indeki negatif rasyonel saymin ¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu

kavrayamama, rasyonel sayinin negatif kuvvetinin degerini hesaplayamama seklindedir.

Ogrencilerin ¢arpim ve toplam seklinde verilen sayilarin {islii bigimde ifade etmeye iliskin
kavram yanilgilarin1 6lgmek icin Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde 6grencilerin %36’sinin ¢arpim ve toplam seklinde verilen sayilar isli
bicimde ifade etmede yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢arpim ve toplam
seklinde verilen sayilarin islii bi¢imde ifade etmeyle ilgili iki tlir kavram yanilgisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgi tiirleri; ayni tam sayilarin ¢arpimi seklindeki
sayly1 Usli olarak ifade edememe, ayni tam sayilarin toplami seklindeki sayiy1 iislii olarak
ifade edememe seklindedir. Bu arastirmada 6grencilerin ¢carpim ve toplam seklinde verilen
sayilari iislii bicimde ifade etmede eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin aym1 tam sayilarmn carpimi seklindeki sayiyr {iislii olarak ifade etmede
karsilastiklar1 hata ¢arpma islemi yaparken toplama isleminin kuralim1 uygulayarak adediyle
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saylyl ¢arpmasidir. Bunun yani sira ayni tam sayilarin toplamini islii olarak ifade etmede
karsilastiklar: en biiyiik hata ise ayn1 olan sayilar1 toplarken iislii ifadelerle ¢arpma isleminin
kuralin1 uygulamalaridir. Bu gii¢liiklerin iistesinden gelebilmek i¢in toplamanin ve ¢carpmanin

hangi kosullarda yapilabilecegi vurgulanmalidir.

Toplam seklinde verilen sayilar iislii bigcimde ifade etmeyle ilgili kavram yanilgisi, Cengiz’in
(2006) 8.siif ogrencileri lizerinde yapmis oldugu arastirmasiyla ortlismektedir. Nitekim
Cengiz (2006) baz1 6grencilerin iislii ifadelerle toplam islemi yaparken 2* + 2%+ 2% =
24444 = 212 qgibi {islii ifadelerle ¢arpma islemi kuralimi uyguladiklarini tespit etmistir. Bu

yoniiyle bu aragtirmanin bulgularini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin ondalik gosterimleri verilen sayilarn 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak
coziimlemelerine iliskin kavram yanilgilarin1 6l¢mek icin 6grencilere testte sorulan sorulara
verilen cevaplar degerlendirildiginde 6grencilerin %21,6’sinin ondalik gosterimleri verilen
sayilarin 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢éziimlemede yanlis cevap verdikleri tespit
edilmistir. Ogrencilerin ondalik gdsterimleri verilen sayilarin 10’un tam say1 kuvvetlerini
kullanarak ¢oziimlemeleriyle ilgili {i¢ tiir kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu
kavram yanilgi tiirleri; 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢6ziimleme, basamaklandirma

hatasi, yer tutucuyu dikkate almama seklindedir.

Ogrencilerin 10’un tam sayr kuvvetleri verilerek ¢dziimlenen ondalik sayiyr bulmalarmna
iliskin kavram yanilgilarin1 6lgmek i¢in 6grencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde dgrencilerin %27,7’sinin 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢6ziimlenen
ondalik sayiyr bulmada yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin 10’un tam sayi
kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen ondalik sayiyr bulmalariyla ilgili Gi¢ tiir kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgi tiirleri; 10’un tam say1 kuvvetleri verilerek
cozlimlenen ondalik sayiyr olusturamama, basamaklandirma hatasi, yer tutucuyu dikkate
almama seklindedir. Arastirma sonuglar1 bircok Ogrencinin basamaklandirma hatasi, yer

tutucuyu dikkate almama gibi kavram yanilgilarina sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢coziimlenen ondalik sayiyr bulmaya iliskin elde ettigimiz
sonucun benzerine Sharma (1993) arastirmasinda rastlanmaktadir. Normalde higligi ifade
etmek icin kullanilan sifirin basamakta 6nemli yer tutmasi Ogrenciler tarafindan zorlukla
algilaniyor. Oysa sayilarin onluk sistemde yaziminda sifir higbir deger gdstermiyor gibi

goriinse de dnemlidir ¢iinkii diger basamaklarin yerlerinin belirlenmesini saglar. Ornegin; 305
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sayisinda 0 bir ‘yer tutucu’dur. Eger 0’a sahip olmasaydik, say1r 35 olurdu. Bu giicliigiin
iistesinden gelmek i¢in 6gretim siirecinde ondalik sayilarla {islii sayilarin iliskisinin daha agik
sekilde ortaya konmasi gerekmektedir. Sharma (1993) islemlerin terimlerinin ¢dziimlenmesi

bu konuda karsilasilan giigliiklerin giderilmesine yardimci olacagini vurgulamaktadir.

Ogrencilerin iissiin iissii olarak verilen tam sayilar1 iislii bicimde ifade etmeye iliskin kavram
yanilgilarim1  6lgmek i¢in  Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde &grencilerin %17,6’smin issiin lssli olarak verilen tam sayilari {isli
bicimde ifade etmede yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin {issiin iissii olarak
verilen tam sayilar1 {islii bigimde ifade etmeyle ilgili alt1 tiir kavram yanilgisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgi tiirleri; tam sayinin iissiin Ussiinii alirken iislerin
toplanmasi, tam sayinin iissiin iissiinii alirken islem hatasi, tam sayinin {issiin lissiini isli
olarak ifade edememe, parantezi dikkate almama, sifirinci kuvvet hatasi, parantez igindeki
negatif ifadenin tek kuvvetinde isareti dikkate almama seklindedir. Kimi 6grencilerin sayimin
{issiin iissiinii bulurken iis durumundaki iki say1yr (3%)3 = 3% gibi toplayarak sonucu ifade
ettikleri gozlenmistir. Bunun sebebi ise tabanlari ayni olan islii sayilarla ¢arpma islemi
yaparken {slerin toplanmasi kuralimi {isli  saymnin {ssiin  {issiinii bulma islemine
genellemeleridir. Verilen ifadenin asamali olarak c¢oziimlenmesi karsilagilan giicliiklerin

ortadan kalkmasinda etkili olabilir.

Benzer sonugclar cesitli arastirmalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Crider (1998) calismasinda iisli
bir saymnin Ussilin iissiinii bulmaya c¢aligtiklarinda 6grencilerin {is durumundaki iki say1iy1
toplayip (72)* = 72** = 7° gibi sonucun iissii olarak kabul ettiklerini gozlemlemistir. Senay
(2002) galismasinda 6grencilerin islii saymin iissiinlin degerini bulurken parantezin disinda
bulunan {issii, parantezin i¢indeki {issiin iissii olarak kabul ederek (23)2 =2° =512 gibi

islem yaptiklarmi ortaya ¢ikarmistir. Benzer yanilgi ise islerden biri negatif oldugunda
17 V21
(a™3)2 = ( /a3) = ( /ag) = a~? seklinde ifade ettiklerini ortaya ¢ikarmistir. Bu ydniiyle

bu aragtirmanin bulgularini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin tabanlar1 ayni iisleri farkli sayilarin ¢arpimim iislii olarak ifade etmeye iliskin
kavram yanilgilarin1 6lgmek icin Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde 6grencilerin %30,3 liniin tabanlar1 ayn1 isleri farkli sayilarin ¢arpimini
iislii olarak ifade etmede yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin tabanlar1 ayni

sleri farkli sayilarin ¢arpimini iislii olarak ifade etmeyle ilgili bes tiir kavram yanilgisina
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sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilg: tiirleri; tabanlar1 ayni olan sayilarin
carpiminda {islerin ¢arpimi hatasi, tabanlar1 ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlarin ¢arpimi
hatasi, tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda islem hatasi, parantez i¢indeki negatif tam
sayinin tek kuvvetinin negatif oldugunu kavrayamama, parantez i¢gindeki negatif tam sayinin
¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama seklindedir. Ogrenciler iisleri farkli tabanlari
aym islii ifadelerle ¢arpma isleminde islerin toplanmasi kuralimi genelleyerek 23.53 = 73
gibi tabanlarin toplanmasi gerektigini diistinmiislerdir. Bunun i¢in terimlerin ¢dziimlenerek

islemlerin yapilmasi yanilgilarin giderilmesine yardimei olur.

Benzer sonuglar Senay (2002) calismasinda goriilmektedir. Bazi 6grencilerin isli sayilarla
carpma isleminde islerin toplanmasi kuralin1 genisletip tabanlarin toplanmasi gerektigini
diisiindiiklerini ortaya c¢ikarmustir. Ornegin 2% x 27 = (2 + 2)**7 = 411 gibi. Hatta bu
yanilgiy1 tabanlarin esit olmadigi durumlarda bile uyguladiklarmi gdzlemlemistir. 3* x 52 =
(3+5)**2=8°% ya da 6*x53=(6+5)*"3 =117 gibi. Bu yoniiyle bu arastirmanin

bulgularini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin iisleri aymi tabanlar1 farkli sayilarm carpimmi iislii olarak ifade etmeye iliskin
kavram yanilgilarint 6lgmek icin Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde 6grencilerin %22,2’sinin tsleri ayni tabanlari farkli sayilarin ¢arpimini
lislii olarak ifade etmede yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin iisleri ayni
tabanlar1 farkli sayilarin ¢arpimin {islii olarak ifade etmeyle ilgili dort tiir kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilg: tiirleri; iisleri ayni olan sayilarin ¢arpimim
iislii olarak ifade edememe, iisleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlari toplama hatasi,
iisleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda islem hatas1 seklindedir. Usleri aymi tabanlar1 farklr iislii

2 4

2\3 =2 6
ifadelerin ¢arpiminda tabanlarin ¢arpilmasi kuralin1 genelleyerek (5) . (E) = (3) gibi

hem tabanlari hem dsleri garparak kavram yanilgist olusturmuslardir. Bunun i¢in terimlerin

coziimlenerek islemlerin yapilmasi yanilgilarin giderilmesine yardimci olur.

Benzer sonuglar Senay (2002) calismasinda goriilmektedir. Bazi Ggrencilerin  ¢arpma
islemlerinde iislerin toplanmasi kuralin1 yanlis bir sekilde tabanlar1 farkli isleri esit olan {islii
sayilarla yapilan islemlere genellediklerini belirtmistir. Ornegin,2* x 5% = (2 x 5)*** = 108
biciminde tabanlar1 ¢arpip ortak iisler arasinda toplama islemi yaptiklarin1 gézlemlemistir. Bu

yOniiyle bu arastirmanin bulgularin1 destekler niteliktedir.
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Ogrencilerin tabanlar1 ayn1 iisleri farkli sayilarin boliimiinii iislii olarak ifade etmeye iliskin
kavram yanilgilari1 6lgmek igin Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde 6grencilerin %28,3 iliniin tabanlar1 ayn1 {sleri farkli sayilarin bolimiini
iislii olarak ifade etmede yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin tabanlar1 ayn1
usleri farkli sayilarin bolimiini wsli olarak ifade etmeyle ilgili iki tiir kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgt tiirleri; tabanlari ayni olan sayilarin
boliimiinde isleri toplama hatasi, tabanlari ayni olan sayilarin boliimiinde islem hatasi
=372 _
(-3)1

seklindedir. Ogrenciler iisleri farkl1 tabanlari ayn1 {islii ifadelerle bolme isleminde

(=3)7! gibi islem hatas1 yaparak iisleri ¢ikarmak yerine toplamustir. Uslii sayilarla yapilan
bolme islemlerinde terimlerinin ¢6ziimlenmesi bu konuda karsilagilan gii¢liiklerin ortadan

kalkmasina yardimei olur.

Benzer sonuglar Senay (2002) calismasinda goriilmektedir. Bazi dgrencilerin iislii sayilarla

bolme isleminde iislerin ¢ikarilmasi kuralini asagidaki orneklerde oldugu gibi yanlis
genellediklerini tespit etmistir. 54/53 =(5-5)%*3=0", 75/52 = (7 —5)°72 = 23 gibi. Bu

yOniiyle bu arastirmanin bulgularin1 destekler niteliktedir.

Ogrencilerin {isleri ayn1 tabanlar1 farkli sayilarm béliimiinii iislii olarak ifade etmeye iligkin
kavram yanilgilarii1 6lgmek igin Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde 6grencilerin %19,2’sinin usleri ayni tabanlari farkli sayilarin boliimiinii
lislii olarak ifade etmede yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin iisleri ayni
tabanlar1 farkli sayilarin boliimiinii Uislii olarak ifade etmeyle ilgili ii¢ tiir kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilg: tiirleri; isleri ayni olan sayilarin bolimiinii
isli olarak ifade edememe, iisleri ayni olan sayilarin boliimiinde islem hatasi, parantez

icindeki negatif tam saymnin ¢ift kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama seklindedir.

3
Ogrencilerin {islii sayilarla bélme isleminde iislerin ¢ikarilmasi kuralin1 genelleyerek 6713 =

563 gibi tabanlarin ¢ikarilmasi gerektigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Uslii sayilarla yapilan
bolme islemlerinde terimlerinin ¢éziimlenmesi bu konuda karsilasilan giicliiklerin ortadan

kalkmasina yardimci olur.

Benzer sonuglar Senay (2002) c¢alismasinda goriilmektedir. Bazi Ogrencilerin  bélme
islemlerinde islerin ¢ikarilmasi kuralin1 yanlis bir sekilde tabanlar1 farkli iisleri esit olan iislii

sayilarla yapilan islemlere genellediklerini belirtmistir. Ornegin 9*/3* = (9/3)*™* = 3°
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bi¢iminde tabanlar1 boliip ortak {isler arasinda ¢ikarma islemi yaptiklarini gézlemlemistir. Bu

yOniiyle bu aragtirmanin bulgularini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin sayilarin bilimsel gdsterimlerini ifade etmeye iliskin kavram yanilgilarmi dlgmek
icin Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar degerlendirildiginde Ogrencilerin
%45’inin  sayilarin bilimsel gosterimlerini ifade etmede yanhis cevap verdikleri tespit
edilmistir. Ogrencilerin sayilarin bilimsel gosterimlerini ifade etmeyle ilgili bes tiir kavram
yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu kavram yanilgi tiirleri; sayiy1 bilimsel gosterimle
ifade edememe, bilimsel gosterim sekline uygun olmama, basamaklandirma hatasi, kii¢iik

say1 oldugunu fark edememe, biiyiik say1 oldugunu fark edememe seklindedir.

Ogrencilerin sayilarin bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulmaya
iligkin kavram yanilgilarin1 6lgmek icin 6grencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde ogrencilerin %22,5’inin sayilarin bilimsel gosterim olarak verilen
esitliklerde 10’un kuvvetini bulmada yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin
sayilarin bilimsel gosterim olarak verilen esitliklerde 10’un kuvvetini bulmayla ilgili iki tiir
kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu kavram yanilg tiirleri; basamaklandirma

hatasi, virgiilii sola kaydirirken 10’un kuvvetini azaltma hatasi seklindedir.

Ogrencilerin sayilarin bilimsel gdsterimlerini siralamaya iliskin kavram yanilgilarin1 6lgmek
icin Ogrencilere testte sorulan sorulara verilen cevaplar degerlendirildiginde Ogrencilerin
%37,6’sinin  sayilarin bilimsel gosterimlerini siralamada yanlis cevap verdikleri tespit
edilmistir. Ogrencilerin sayilarin bilimsel gosterimlerini siralamayla ilgili iki tiir kavram
yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bu kavram yanilg: tiirleri; 10’un kuvvetini dikkate
almama, katsayiry1 dikkate almama seklindedir. Verilen islii sayinin biyiikliigline karar
verememe Ogrencilerin bu konuda karsilastiklar1 en biiyiik sikintilardandir. Bu giicliigiin
iistesinden gelmek icin, iislii olarak verilen saymin degerinin ¢ok biiylik ya da ¢ok kiiciik

oldugu durumlarda tahmini olarak kag olabileceginin diigiiniilmesi saglanmalidir.

Bu arastirma kapsaminda Ogrencilerin en ¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu konular
sirastyla negatif iisle ifade edilen tam sayilar1 hesaplama, rasyonel sayilarin, tam sayi
kuvvetlerini hesaplama, sayilarin iislii ifadeler ile ilgili bolme islemi yapma, ¢ok biiyiik ve cok
kiiclik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade etme, bilimsel gosterimleri verilen sayilari siralama
oldugu belirlenmistir. Bu kavram yanilgilarimin temel nedeni {slii sayr duyusunun

olusmamasinda ve dogal sayilar, tam sayilar ve rasyonel sayilarda gegerli olan tiim kurallarin
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isli sayilara genellenebilecegi yanilgisindan kaynaklandig tespit edilmistir. Bu bulgu, iisli
ifadeler konusu ile ilgili olarak &grencilerin bilgi eksikligi ve cesitli kavram yanilgilarina

sahip oldugunun gostermektedir ve birgok arastirma sonuglariyla ortiismektedir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmada 8.sinif 6grencilerinin sayilarin islii gosterimlerine iliskin bilgi diizeyleri ve
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi kapsaminda elde edilen sonuglarina dayali

olarak yapilan oneriler soyledir:

e Ogretmenler 6grencilerinin {islii sayilar konusundaki 6grenme giicliikleri ve kavram
yanilgilarin1 tespit etmek ve Oniine gecebilmek amaciyla Oncelikle tam sayilar,
rasyonel sayilar ve bu sayilarla dort islem konularindaki farkindaliklarini arttirmak
amaciyla hizmet i¢i egitim verilmesi Onerilir.

e Negatif kuvvetin etkisi farkli etkinliklerle Ogrencilere fark ettirilmelidir. Bunun
disinda, kuvvetteki artisa gore saymin biyiikligiindeki degisimin toplamsal degil
carpimsal oldugu, 6grencilere bir tam sayinin kuvvetleri buldurularak fark ettirilebilir.

o Uslii sayilarla islemler ogretilirken olasi kavram yamlgilari ve hatalar ile ilgili
etkinlikler yapilarak 6grenme giicliikleri, eksiklikler ve yaygin hatalar belirlenebilir.
Gerekli durumlarda ek etkinliklerle olast yanilgilarin giderilmesi ve eksik
ogrenmelerin tamamlanmasi saglanabilir.

e Uslii ifadeler konusunun dgretiminde islem becerisinin yaninda tahmin ve zihinsel
islem yapma becerilerinin gelistirilmesine 6nem verilmelidir.

e Matematik 6gretmen adaylarinin 6grenim siirecinde 6grencilerin iislii ifadeler konulari
ile ilgili kavram yanilgilar1 konusunda bilgi ve deneyim kazandirilmasi nerilmektedir.

e Bu arastirma kapsaminda 8.smif Ogrencilerinin islii ifadeler konusundaki bilgi
diizeyleri ve olast kavram yanilgilar1 incelenmistir. Bundan sonra yapilacak
aragtirmalarda farkli 6gretim kademesindeki 6grencilerin iislii ifadeler konusundaki
bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilar1 incelenebilir.

e Bu arastirma kapsaminda genis bir 6rneklem tiizerinde veri toplama araci olarak yazili
cevap gerektiren sorular kullanilmistir. Bundan sonra yapilacak arastirmalarda

ogrencilerin kiigiik 6rneklemler tizerinde derinlemesine arastirma yapilmasi onerilir.
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EK-1. Uslii ifadelerde Kavram Yamlgis1 Belirleme Testi

SORULAR

1) Asagidaki ¢arpma islemlerini iislii say1 olarak yaziniz.

a (=7).(=7).(=7) = b.(-3)-(-3) =

2) Asagidaki rasyonel sayilari Gislii say1 olarak yaziniz.

a. 64 = b.—81 =
e _1 _ 1 _
" 49 €25
d. 1000 = e.—100 =

3) Asagidaki iislii sayilarin degerlerini bulunuz.

a. 3*= b. —6% =
c.(-2)° = d. (—4)*=
e. =53 = f. 43 =

4) Asagidaki tislii sayilarin degerlerini bulunuz.

a. (-1)® = b. (—1)2°18 =
d. _118 = e. —113 =
g —6°= h. (—64)° =

5) Asagidaki iislii sayilarin degerlerini bulunuz.
b. —107%2 =

e.(-8)% =

a 7%=
d.(—3)"3

6) Asagida verilen islii sayilarin degerlerini bulunuz.

(Y- (Y-

3

DT el

2

)-()-G)-(

c 12023 —

f.10 =

1. 05 =

c.—573 =
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7) Asagidaki islemleri {isli bigimde yaziniz.

a.
5:5:5:5-.:5=............ b.4+44+4+4+--+4=..........
\ ]
Y \ y J
20 tane 16 tane

8) Asagidaki sayilarin ondalik gosterimlerini 10 ‘un tam say1 kuvvetlerini kullanarak
¢Ozlimleyiniz.

a. 234,578 =

b. 0,24 =

c. 14,002 =

9) Asagida 10 ‘un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen ondalik sayilar1 bulunuz.
a. 4101 +2.10°+5.1071 +8.1072 =
b. 8.10°+7.1071+9.1073 =
c. 22103 +3.10°+ 2.1072 =

10) Asagida verilen ifadelerin degerini iislii ifade olarak yaziniz.
a. (32)3 = b.(5%)"1 = c. (=53)° =
d (7791 = e.(—3%)3 = f. (-5%)3 =
11) Asagidaki ¢carpma islemlerinin sonuglarini iislii olarak gosteriniz.
a. 32, 3% 38= b. (-8)72. (-8)% (-8)3 =

Q7 e

12) Asagidaki carpma islemlerinin sonuglarini iislii olarak gosteriniz.

a. 23.5%= b. 372972 —
c o () -
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13) Asagidaki bolme islemlerini iislii olarak ifade ediniz.

5° — 9 . 7-6 _ (=3)7? —

a == b. 77 +77°= C. =T
37° _ —2 . -3

d. 3:— €. (—5) - (—5) =

14) Asagidaki bolme islemlerini {islii olarak ifade ediniz.
2.92 63° 2 2

a. 36%:9° = b. = c. (—48)°:(8) =
(-5 _ 22 . (12 _

d e e (-3) +() -

15) Asagidaki sayilarin bilimsel gosterimlerini karsilarindaki bosluklara yaziniz.

a. 0,000013 =
b. 854000000 =

16) Asagidaki esitliklerde kutu yerine gelmesi gereken sayilari bulunuz.

a. 218.10% = 2,18.10" b. 1275.107% = 1,275.10°

17) Asagida verilen sayilarin bilimsel gosterimini kiigiikten biiyiige siralayiniz.
44,1022 ; 4,4.1072% ; 0,44.107%°

243.10%* ; 87.10%° ; 10,2.10%°
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